



















ÍTULO DEL TFC: aaaTrack. Aplicaciones Móviles para e-Health 
TITULACIÓN: Ingeniería Técnica de Telecomunicación, especialidad en 
Sistemas de Telecomunicaciones 
AUTOR:  Narcís Gironès Sancho 
DIRECTOR: Juan López Rubio 
CO-DIRECTOR: Alberto Carlos Toro Sánchez 
FECHA: 16 de Septiembre de 2013


Título: aaaTrack. Aplicaciones Móviles para e-Health 
Autor: Narcís Gironès Sancho 
Director: Juan López Rubio 
Co-Director: Alberto Carlos Toro Sánchez 





Hoy en día, toda persona dispone de un teléfono inteligente o Smartphone, el 
cual forma parte de nuestra vida cotidiana. Este factor y la necesidad de 
controlar y compartir información a los demás, llevan a la realización del 
presente proyecto. 
 
El principal objetivo del proyecto es desarrollar un concepto de aplicación que 
permita recoger datos biométricos a partir de un dispositivo sobre el usuario 
para ser mostrados posteriormente. 
 
Antes de abordar el proyecto, se ha realizado diversos estudios previos de 
varias tecnologías para diseñar e implementar la aplicación. Se ha realizado 
casos de uso y pruebas para comprobar las funcionalidades de cada 
tecnología de cara a implementar en la aplicación. 
 
A partir de los resultados de las pruebas se ha definido una arquitectura para 
que el usuario pueda consultar sus constantes vitales en tiempo real de 
manera cómoda, por ejemplo la frecuencia cardíaca, la frecuencia respiratoria, 
etc. Sobre este diseño, se han ido añadiendo nuevas funcionalidades como la 
visualización del recorrido del usuario durante su actividad y la subida de datos 
a la nube. 
 
Finalmente se ha implementado el diseño realizado que permite al usuario 
realizar las funciones marcadas en el proyecto. Se han realizado con éxito 
pruebas sobre la implementación para verificar que los objetivos marcados se 
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Nowadays, everyone has a Smartphone, which is part of our daily lives. This 
factor and the need to control and share information to others, leading to 
perform this project. 
 
The main aim of the project is to develop a concept application that can collect 
biometric data from a device on the user to display later. 
 
Before boarding the project, it has made several previous studies of several 
technologies to design and deploy the application. It has use case and tests to 
check the functionality of each technology toward implementing the 
application. 
 
Taking these test results as a reference, the architecture has been defined so 
that the user can check his vital signs in real time in convenient way, for 
example the heart rate, the breathing rate, etc. About this design, it has been 
adding new features such as the display of the user’s path during his activity 
and uploading data to cloud. 
 
Finally, the design made has been implemented, which allow the user realize 
the aim functions in the project. The implementation test has successfully 
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   
INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente, los terminales móviles ofrecen multitud de servicios distintos 
como una simple llamada o enviar mensajes cortos. Hoy en día quien posee un 
dispositivo móvil, no tiene en su poder sólo un teléfono, sino una cámara de 
fotos, un GPS, etc.  
 
Esta evolución está centrada principalmente por la capacidad de procesado de 
los terminales. Este aumento puede realizar tareas cada vez más complejas y 
disponer de una herramienta cada vez más útil. 
 
En el mercado de la telefonía móvil, se pueden encontrar terminales con 
diferentes especificaciones para el uso del mismo. A parte de éstas, cada 
usuario puede personalizarlo con aplicaciones para satisfacer sus necesidades. 
 
El principal objetivo para el desarrollo de este proyecto, es generar una  
herramienta para mejorar la calidad de vida de las personas. En concreto, una 
herramienta para la teleasistencia a diferentes usuarios, por ejemplo, a 
personas mayores, pacientes de la seguridad social, deportistas, etc. 
 
De este modo, nace la idea de realizar un proyecto que pueda hacer más fácil 
la vida de los usuarios. Un sistema de monitorización que capta las funciones 
vitales del individuo mediante un cinturón biométrico y enviar dichos datos a 
una nube, dónde terceros podrán ver los registros a posteriori. 
 
En el presente documento, se documenta el desarrollo de dicha necesidad para 
terminales móviles, los cuales se podrán sincronizar de forma transparente en 
la plataforma aaaida [1]. Dentro de esta plataforma los usuarios interactúan con 
un médico como en una red social, dónde se almacenan los datos biométricos 
de los usuarios. 
 
Esta memoria se organiza de la siguiente manera: 
 
En el primer capítulo, se describe el contexto y las motivaciones del proyecto, 
así como los objetivos a cumplir. Además, una breve introducción sobre los 
terminales móviles y la teleasistencia. 
 
En el segundo capítulo, se especifican las funcionalidades  de la aplicación 
móvil y dar la óptima solución de las mismas. 
 
En el tercer capítulo, se realiza una breve explicación sobre la arquitectura del 
proyecto y cómo está estructurada nuestra aplicación móvil. 
 
En el cuarto capítulo, se presenta la implementación de todo este trabajo: 
pasos seguidos para la realización, entornos de programación, herramientas y 
tecnologías utilizadas. 
 
En el quinto capítulo, se realiza una explicación sobre la planificación y la 




Finalmente se exponen las conclusiones extraídas a lo largo de todo el 
desarrollo e implementación, futuras mejoras y posibles ampliaciones de 
nuevos servicios para el sistema. Por último se describe el impacto 
medioambiental del presente proyecto. 
 
   
CAPÍTULO 1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
La tecnología móvil aumenta de manera exponencial así como sus nuevas 
funciones en la sociedad. La evolución de estos dispositivos móviles abre un 
mundo de posibilidades y pone al alcance de una gran mayoría de la población 
una amplia variedad de aplicaciones, funcionalidades y servicios, destinados a 
satisfacer nuevas necesidades de la sociedad. 
 
Tal como está estructurada la población, hay un cierto colectivo que no dispone 
de recursos para disfrutar o interactuar con las nuevas tecnologías o no han 
crecido con esta generación tecnológica. Este colectivo es el de las personas 
mayores. 
 
Actualmente, la teleasistencia está destinada a personas mayores  o 
discapacitados. Su función es que estas personas puedan ponerse en contacto 
de forma inmediata con un centro de atención las 24 horas del día. Su principal 
objetivo es favorecer la autonomía e independencia de estas personas que 
viven o pasan muchas horas solas en casa, aumentando así su seguridad y 
calidad de vida. 
 
Así nace la idea de desarrollar una aplicación móvil de teleasistencia que capta 
las funciones vitales del usuario a través de un cinturón biométrico y de uso 
sencillo a través de la plataforma aaaida para todo el mundo, especialmente 
destinado para personas que necesiten cuidados diarios y no menos, una 





La teleasistencia se define como un sistema de ayuda dentro y fuera del hogar 
que cubre las necesidades de aquellas personas que pueden requerir de 
atención constante o puntual en casos de urgencia durante las 24 horas. Este 
servicio está principalmente enfocado a personas en situación de dependencia 
que:  
 
• Viven solos o pasan gran parte del día sin compañía.  
 
• Tienen un aislamiento geográfico o desarraigo social. 
 
• Sufren los riesgos causados por la avanzada edad. 
 
• Personas con discapacidad. 
 
• Padecen enfermedades. 
 
• Familiares y/o cuidadores informales. 
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También puede ser utilizado por otro tipo de personas tales como niños que 
permanecen varias horas al día solos, situaciones de post-operatorio, víctimas 
de la violencia de género, etc. 
 
Mediante la incorporación de las tecnologías de la información y comunicación, 
en especial las comunicaciones de banda ancha, se permite el seguimiento 
remoto de los usuarios mejorando así su calidad de vida y la de sus familiares. 
 
Este servicio de teleasistencia evoluciona hacia un servicio de video tele- 
asistencia, localización, alarmas técnicas, televigilancia… incluyendo servicios 
de integración de nuevas tecnologías extendiendo las prestaciones 
actualmente disponibles en soluciones más básicas. Las nuevas 
funcionalidades que hoy en día pueden ser integradas en el servicio son:  
 
• Comunicaciones multimedia.  
 
• Movilidad: localización, seguimiento y presencia monitorizados.  
 
• Facilidades de mensajería (SMS, MMS).  
 





El Smartphone, o teléfono inteligente, es un término comercial para denominar 
a un teléfono móvil que ofrece más funciones que un teléfono común. Una 
característica importante de casi todos los teléfonos inteligentes es que permite 
la ampliación de funcionalidades mediante la instalación de programas que se 
adecuen a las necesidades de cada usuario. Estas aplicaciones pueden ser 
desarrolladas por el fabricante del dispositivo, por el operador o por un tercero. 
 
Algunos ejemplos de teléfonos denominados inteligentes son: iPhone y todos 
aquellos que disponen de un sistema operativo Android [2] y Windows Phone 
[3]. 
 
iPhone está basado en iOS X [4], Android está basado en Linux. y Windows 
Phone en Windows CE [5]. Todos los terminales disponen de un núcleo 
(llamado Kernel), que es el software responsable de facilitar a los programas 
acceso seguro al dispositivo y el encargado de gestionar recursos. 
 
Android es el sistema que mayor adaptabilidad presenta, ya que cada vez se 
está utilizando en más dispositivos, no sólo en teléfonos móviles, sino en 
tablets, televisores, etc. 
 
Otro punto importante en un Smartphones es la interfaz, uno de los factores 
que más aprecia el usuario. Cada uno de estos sistemas cuenta con estilos 
diferentes con interfaces sencillas e intuitivas  y sin requerir de punteros.  
 
   
Por último, resaltar que el punto más importante es que la plataforma admita 
desarrollo de terceros para poder incluir nuevas funcionalidades y creación de 





aaaida es una plataforma que toma la idea de red social compartiendo el 
estado de personas u objetos entre otros usuarios, creada por Alteraid [6]. El 
objetivo principal de esta plataforma es que la gente pueda cuidarse por sí 
mismos, a otras personas o a objetos que son importantes para ellos. 
 
Esta plataforma permite obtener y compartir información de personas u objetos 
que te preocupan y te ocupan, y poder alcanzar la tranquilidad sabiendo que 
todo va bien. Una vez en aaaida, el usuario puede crear vínculos. 
 
Estos vínculos representan personas u objetos que el usuario desea 
monitorizar. Cada vínculo puede tener asociadas unas medidas, como por 
ejemplo la frecuencia respiratoria, frecuencia cardíaca, etc. y son publicadas en 
la web de aaaida, donde luego el propietario del vínculo puede compartir la 
información adquirida con los usuarios que él desee.  
 
Esta información puede ser recogida manualmente, vía aplicaciones para 
teléfeonos móviles o, de manera automática, mediante el uso de sensores, y es 
publicada en la red social aaaida.  
 
En el presente proyecto, se utilizará esta plataforma de manera transparente 





En este apartado se detallan los objetivos del presente proyecto de manera 
esquematizada, tales como las conexiones entre dispositivos, la interfaz de 





En esta sección se especifican las conexiones  que se producen en el terminal 
móvil. 
 
• Conexión entre cinturón biométrico y terminal móvil. 
 
• Inicio de sesión a la plataforma aaaida. 
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• Envío de datos entre plataforma móvil y plataforma aaaida: 
 
o Al final del registro. 
 
Para la utilización de la aplicación, el usuario debe introducir su correo 
electrónico y su contraseña para iniciar su sesión. 
 
 
1.4.2. Interfaz del usuario 
 
A continuación se especifican los objetivos de la interfaz del usuario. 
 
• Facilidad de uso en el momento de introducir datos. 
 
• Facilidad para moverse dentro de la aplicación. 
 
• Rotación de pantalla. 
 
• Activación/Desactivación de Bluetooth. 
 
• Activación/Desactivación de GPS. 
 
La aplicación dispone de un interfaz para cada una de las vistas del móvil, 
horizontal y vertical. 
 
 
1.4.3. Registro de datos 
 
En esta sección se especifican los objetivos del registro de datos. 
 
• Registro de signos vitales del usuario. 
 
• Graficar los datos registrados por el cinturón. 
 
• Registro de datos GPS. 
 
• Dibujar el recorrido del usuario en un mapa. 
 
• Sumario al final del registro. 
 
En el capítulo de especificaciones se describen con más detalle los objetivos 





En este capítulo se realiza una prueba de concepto y se explica las 
funcionalidades y la especificación formal de 









En la figura 2.1, se muestra el esquema de los diferentes módulos que 
compone el presente proyecto.
 
Los diferentes módulos que compone el proyecto son: un cinturón biométrico 
que el usuario lleva puesto, el terminal móvil y la plataforma aaaida. A 
continuación, se expone una breve explicación de las funcionalidades.
 
• Cinturón biométr
es un dispositivo para la monitorización del estado de salud del usuario.
 
• Terminal móvil: Smartphone que el usuario utiliza para registrarse en la 
plataforma y recolecta información necesaria o requer
 
• aaaida: Esta es la parte dónde se almacena la información obtenida enn 
la aplicación instalada en el terminal móvil. Se utiliza una Application 
Programming Interface [7] (API) de aaaida. El módulo de aaaida tienen 
un software que permite a aplicacion




todo el proyecto. Además se 
 
Fig. 2.1 Módulos proyecto. 
 
ico: El usuario dispone de un cinturón biométrico, que 
ida. 








2.1.1. Cinturón biométrico 
 
El cinturón biométrico es un dispositivo que mide los signos vitales de una 
persona cuando ésta lo lleva puesto. 
 
Los usuarios que utilizan este tipo de cinturones son atletas, militares y 
personas cuya salud obligue a tenerla bajo vigilancia constantemente. 
 
Dispone de un sensor que conecta la información de los signos vitales de la 
persona con la actividad física de esta. Además, se puede extraer datos 
relacionados con la actividad que se esté realizando en cada momento. 
 
Los datos transmitidos por el cinturón son diversos, pero en el presente 
proyecto sólo se tratan los siguientes: 
 
• Frecuencia cardíaca 
 









2.1.2. Terminal móvil 
 
Los usuarios que dispongan de un Smartphone se pueden instalar la aplicación 
móvil. Es una aplicación que permite al usuario al acceso a su cuenta de 
manera amistosa para empezar a utilizarla. 
 
El usuario una vez conectado contra la plataforma a través de su cuenta, puede 
empezar a recoger datos del cinturón biométrico para visualizarlos cada 
segundo de manera numérica o gráficamente. 
 
Además, la aplicación ofrece la posibilidad de registrar una ruta mediante 
geolocalización [8] pudiendo ser visualizada en el mapa de una manera 
cómoda. 
 
Para el envío de datos a aaaida, la aplicación trabaja con Web Services [9] 
ofrecidas por la API de aaaida. Este proceso se realiza automáticamente al 
final de cada registro de datos. 
   
   
2.1.3. aaaida 
 
aaaida es una plataforma donde los usuarios pueden tener cuidado de las 
cosas o personas que le preocupan o le ocupan y la cual proporciona servicios 
que se acceden desde el terminal móvil.  
 
Como se dijo con anterioridad, el acceso se realiza a través de Web Services a 
su API aaaida, donde los usuarios podrán subir los datos recogidos por el 
cinturón y podrán ser visionados una vez hayan sido procesados. 
 
 
2.2. Casos de uso 
 
A continuación, se detallan los dos casos que se encuentra en la aplicación 
móvil para el usuario. 
 
 
2.2.1. Modo GPS 
 
En este caso, sólo se realizará si el Smartphone dispone de GPS, y siempre 
que el usuario lo habilite. 
 
La aplicación monitoriza los signos vitales del usuario y a más, registra la ruta 






Fig. 2.2 Diagrama caso con modo GPS 
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En este modo, el usuario inicia sesión y activa el GPS [10] y el Bluetooth [11] 
de manera amigable y espera señal GPS. Una vez reciba dicha señal, la 
aplicación empieza a recibir datos tanto del cinturón biométrico como del GPS, 
la cual procesa información del cinturón para mostrarla en pantalla o 
visualizarla en gráficas y información GPS para visualizarla en un mapa. Una 
vez terminado el registro, aparece un sumario con datos medios del registro y 
el recorrido realizado por el usuario. 
 
 
2.2.2. Modo sin GPS 
 
En este caso, el Smartphone no dispone de cobertura de GPS o no se requiera 





Fig. 2.3 Diagrama caso sin modo GPS 
 
 
En este modo, el usuario inicia sesión y activa el bluetooth de manera 
amigable. La aplicación empieza a recibir datos del cinturón biométrico, la cual 
procesa información para mostrarla en pantalla o visualizarla en. Una vez 
terminado el registro, aparece un sumario con datos medios del registro del 
usuario. 




A continuación, se detallan los objetivos descritos en el apartado 1.4 mediante 
pequeños esbozos, dónde permiten al diseñador  tener una primera visión de la 
aplicación y de saber cómo puede estar estructurada. Estos esquemas se han 







En este apartado se explica mediante un dibujo las especificaciones de cuando 
el usuario enciende la aplicación, inicia sesión y empieza a conectarse al 






En la figura 2.2 se muestra una estructura orientativa a las primeras pantallas 
de la aplicación. Esta estructura se modifica cuando se realiza el diseño, la 




 [12], que es un programa para el diseño de 
 
 





2.3.2. Registro de datos 
 
En este apartado se explica las especificaciones de cuando el cinturón está 





Fig. 2.5 Esbozo registro de datos 
 
 
Cómo se explica en el apartado 2.3.1, la figura 2.5 también es una estructura 
orientativa. 
 
En el Anexo III se encuentra el conjunto de esquemas unificados.  
 
El diseñador utiliza estos esbozos para tener una pequeña idea de cómo 
afrontar la arquitectura y el diseño de su aplicación. 
 
   
CAPÍTULO 3. ARQUITECTURA Y DISEÑO 
 
En este capítulo se realiza una breve explicación acerca de la arquitectura y 
diseño del proyecto a partir de los esbozos realizados en el anterior capítulo. 
Se muestra la arquitectura de la aplicación móvil y ejemplos de los usos para 
comprender la interacción entre usuario y componentes. 
 
En la siguiente figura, se muestra el esquema de diseño del presente proyecto 






Fig.3.1 Componentes del proyecto 
 
 
Como se observa en la Fig.3.1, el usuario a partir de su aplicación móvil 
interactúa con el cinturón biométrico y con la API aaaida de manera 
transparente. 
 
La aplicación también utiliza un servicio exterior: 
 
• Google API’s [13]: Es un conjunto de API’s necesarias para que 
funcione correctamente la aplicación móvil. La API que se necesita es: 
 
o Google Maps [14]: Esta API se necesita para registrar la ruta del 
usuario. 
 
Como se puede ver en la Fig.3.1, la aplicación móvil utiliza el servicio exterior 




En las siguientes secciones se muestra la arquitectura general del proyecto, la 
arquitectura de la aplicación móvil y su diseño.
 
 
3.1. Arquitectura del proyecto
 








La arquitectura está compuesta por los módulos que se pueden observar en la  









   
Centrándose en la aplicación móvil, este módulo consiste en los siguientes 
componentes: 
 
• Interfaz de usuario (GUI [15]): Este componente es el necesario para la 
presentación en la aplicación móvil, donde muestra información e 
interactuación con el usuario. 
 
• Registrar datos: Es el elemento necesario para guardar la información 
de inicio de sesión del usuario y los puntos de geolocalización. 
 
• Recepción de datos: Recibe datos que provienen del usuario mediante 
un cinturón biométrico. 
 
• Enviar datos: Envía datos a la API aaaida. 
 
• Creación de gráficos: Este componente llama a una herramienta que 
crea gráficas de la información que recibe. 
 
• Localización: Este elemento interactúa con la Maps API ofrecida por 
Google [16], la cual ofrece información como la posición en tiempo real, 
la geolocalización, etc. 
 
La interfaz de usuario permite al usuario llevar a cabo las acciones más 
importantes del proyecto. Estas acciones se han descrito en el segundo 
capítulo, por ejemplo: 
 
• Inicio de sesión del usuario. 
 
• Registro y visualización en tiempo real de los datos obtenidos por el 
cinturón biométrico. 
 
• Registro y visualización en tiempo real de la ruta del usuario. 
 
• Sumario de la actividad del usuario. 
 
 
3.1.1. Arquitectura de la aplicación móvil 
 
En esta sección se muestra la arquitectura de la aplicación móvil. A 
continuación se muestra una ampliación de la Fig. 3.2 centralizada en la 









Como se observa en la Fig. 3.3, la aplicación móvil 
diferentes componentes. La interfaz de usuario, el seguimiento de localización 
del móvil y el cinturón biométrico que están enlazadas con Application Object.
 
El Application Object es el componente que permite la comunicación con lo
servicios de la aplicación. Es
el uso de los componentes de la interfaz gráfica de usuario de los distintos 






Este componente es importante para poder realizar el tratamiento de datos, 
como su recepción, su introducción y su muestra. Todas las peticiones de los 






Arquitectura aplicación móvil 
está organizada en 
 considerada como una API interna que simplifica 
 datos GUI 
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Como se puede observar en la Fig. 3.4, se muestra la relación entre el 
Tratamiento de Datos y los otros componentes de la arquitectura, como la 
comunicación entre el cinturón y la aplicación y la comunicación de datos a la 
plataforma aaaida. 
 
El Tratamiento de Datos es de manera transparente hacia el usuario pero 
ofrece diferentes opciones: 
 
• Iniciar sesión 
 
• Cerrar sesión 
 
• Activar/Desactivar Bluetooth 
 
• Activar/Desactivar GPS 
 
• Iniciar la actividad para registrar datos 
 
• Detener la actividad 
 
• Moverse entre vistas 
 
Este tratamiento de datos es de forma automática y transparente para el 
usuario, el cual está dirigido por el Application Object. Es decir, los 
componentes Recepción de datos, Enviar datos, Creacion de graficos están 
siempre a la espera de una petición para ejecutarse y poder mostrar los datos 
al usuario.  
 
• Los tratamientos automáticos son los siguientes: 
 
• Recibir información del cinturón biométrico. 
 
• Mostrar datos en tiempo real procedentes del cinturón 
 
• Mostrar gráficas de datos en tiempo real. 
 
En el capítulo de implementación se muestra con más detalle estos 




El siguiente componente es también importante para representar y comunicar 







En la Fig. 3.5 se observa la relación entre el usuario, el Localizacion y el 
Applicaton Object. 
 
La mayor información procede de Localizacion, lo cual es necesario para 
informar al usuario su ubicación. Esta información puede ser, por ejemplo, la 
posición actual del dispositivo que podría ser recuperada en coordenadas 
geográficas o su inversa como el nombre de la calle, nombre del país, etc.
 
Para obtener las coordenadas geográficas se necesita
internet ya sea WiFi o 3G, o de hardware interno como el GPS para aumentar 




3.1.2. aaaida API 
 
Este es uno de los componentes de la plataforma más impo
de entrada y procesado de datos. Como se ha explicado en otros capítulos, las 






en tiempo real. 
Componente Localización 
 de una conexión a 
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Fig. 3.6 Componentes sobre API aaaida 
 
 
Esta API ofrece una variedad de métodos, por ejemplo un enlace entre la 
plataforma aaaida y los diferentes usuarios  de aaaida, tales como aplicaciones 
móviles, usuarios webs y aplicaciones de terceros. 
 
Es necesario comentar que el usuario de la aplicación móvil sólo utiliza dos 
implementaciones. Estas dos implementaciones de API ofrecen: 
 
• Los datos necesarios para iniciar sesión (usuario y contraseña) 
 
• Subida de nuevos valores 
 
El siguiente diagrama de flujo muestra el caso de subida de un nuevo valor 
obtenido del cinturón biométrico y tratado en la aplicación. Este diagrama junto 





Fig. 3.7 Diagrama de secuencia para subida de dato 
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Como se observa en la Fig. 3.7, el valor subido debe pasar por diferentes 
procesos. En cada uno de ellos, completa diferentes tareas para tratarlo y por 
último llegar al componente de Enviar Datos, que es el responsable de enviar 
las peticiones y recibir respuestas. 
 
Además, en el proceso de iniciar sesión, el usuario tiene una interacción muy 
baja y por lo tanto requiere de unos conocimientos mínimos para utilizar la 
interfaz. 
 
En este ejemplo, el usuario no realiza una interacción directa a la subida de 
nuevos valores, todo este proceso se realiza de una manera totalmente 
transparente y automática para éste. Todas estas peticiones se solicitan 





En los siguientes apartados se explica los diversas funcionalidades que ofrece 
la aplicación móvil, mostrando la interacción entre los componentes descritos 
anteriormente. 
 
Los usos de los casos son el iniciar sesión, el tratamiento de datos procedentes 
del cinturón, tratamiento de datos y el seguimiento de la ruta. 
 
 
3.2.1. Acceso al sistema 
 
Antes de que el usuario pueda utilizar la aplicación móvil, el usuario ha de 
acceder al sistema. 
 
La aplicación necesita una verificación de una cuenta de correo electrónico a 
través de la plataforma aaaida para una correcta sesión del usuario. Una vez 
verificado el correo, la plataforma es utilizada como una base de datos externa 





Fig. 3.8 Diagrama de secuencia para autentificación del usuario
 
 
En la Fig. 3.8, se muestra el procedimiento para realizar la verificación del 
usuario. La información necesaria para su autentificación es un par de valores 
formados por el correo electrónico y su contraseña asociada a este correo.
 
Una vez esta información es enviada a la plataforma, es procesada y 
comprueba si el usuario tiene autentificación y envía una respuesta de 
autorización. Si está autorizado, el usuario puede u
la aplicación, sino, la aplicación denegará el acceso.
 
 
3.2.2. Tratamiento de dato
 
El tratamiento de dato es la funcionalidad necesaria para recoger datos del 














3.2.2.1. Recogida de dato
 




Fig. 3.9 Diagrama de secuencia para recogida de dato del cinturón biométrico
 
 
En la figura 3.9 se muestra el proceso de recogida 
la aplicación móvil. La aplicación móvil de forma automática, va recogiendo 
datos del cinturón para su posterior procesado para después mostrarlos en 












3.2.2.2. Subida de dato
 




Fig. 3.10 Diagrama de secuencia para subida de dato a plataforma aaaida
 
 
En la figura 3.10 se muestra el proceso de carga de datos para almacenarlos 
en la plataforma aaaida. Este proceso, como se ha mencionado anteriormente, 
es de manera transparente para el usuario.
 
La aplicación móvil de manera automática, realiza una petición de envío de 
datos al final del registro.
 
Para finalizar el proceso, la platafo














3.2.3. Seguimiento de ruta
 
Esta funcionalidad sólo está disponible si el usuario activa el GPS del 
dispositivo móvil. Una vez que el usuario inicie sesión
aplicación utilizando las herramientas de ubicaciones internas de la plataforma 
móvil, el usuario puede ver la ruta que está realizando en tiempo real. Es decir, 
la aplicación recibe información de las coordenadas geográficas en cada 
momento. 
 
Estos datos se procesan para obtener la ubicación geográfica del usuario para 
ser guardados y ser enviado con el servicio externo que procesa los datos de 
GPS, en este caso Google API. Durante este proceso, se realiza un pintado de 















En la figura 3.11 se muestra el proceso de seguimiento de ruta. La aplicación 
móvil obtiene datos GPS y envía estos datos a Google API donde se procesan. 
La Google API crea un respuesta
aplicación donde se guarda y se procesa para la creación de la ruta. Este 
proceso se repite hasta que el usuario finaliza el registro de información.
 
Una vez que el proceso de seguimiento termina, se crea un 
en la memoria del dispositivo móvil
usuario en un mapa y también,
de manera transparente. 
 
 
3.3. Diseño de la aplicación móvil
 
En esta sección se explica el diseño seguido para desarrollar los diferentes 
componentes de la aplicación móvil.
 
Los siguientes apartados y figuras son un aumento de figuras mencionadas 







En la figura 3.12 se muestra el diseño del modelo de datos de contexto. Estos 
modelos son necesarios para interactuar con los diferentes componentes de la 
aplicación entre ellos. La capa de interf
datos obtenidos a partir de sus componentes.
 

 con la confirmación procesada y enviarla a la 
archivo KML [17] 
, el cual servirá para mostrar el recorrido del 
 para una futura subida a la plataforma aaaida 




Diseño de la aplicación móvil 















El componente Registrar Datos es el responsable
como información de acceso y creación de un archivo KML con los datos de 
ruta. Este componente permite a la aplicación mantener la información que se 







En la figura 3.13 se muestra el modelo necesario para esta funcionalidad para 
un correcto trabajo. 
 
El modelo Iniciar sesion guarda la información relacionada con el proceso de 
inicio de sesión. Esta información es necesaria cuando se vuelva abrir la 
aplicación y realice un inicio de sesión automático.
 
El modelo Sesión Datos contiene los siguientes atributos:
 
• usuario: El nombre de usuario
 
• contraseña: La contraseña del usuario.
 
El modelo Registro GPS guarda la información necesária para la creación de 
un KML para guardar la ruta del usuario




 de recuperar datos locales 
 













El componente Recepcion Datos es el responsable de obtener los datos 







En la figura 3.14 se muestra tres modelos importantes en la recepción de 
datos. El modelo Datos Generales es utilizado para recibir paquetes con 
información general del cinturón. Los modelos Datos Corazon y Datos 
Respiracion  son utilizados para recibir paquetes con los datos del corazón y 
respiración del cinturón respectivamente.
 
Estos tres modelos comparten un mismo atributo (tiempo), el cual es idéntico 
para cada uno, y es mencionado sólo en el siguiente modelo.
 
El modelo Datos Generales contiene los siguientes atributos:
 
• corazon: El valor de la frecuencia cardiaca del usuario.
 
• respiracion: El valor de la frecuencia respiratoria del usuario.
 
• postura: El valor de la postura del usuario.
 
• aceleracion: El valor de la aceler
 

















El modelo Datos Corazon contiene los siguientes atributos:
 
• corazon: El valor de la frecuencia cardiaca del usuario.
 
El modelo Datos Respiracion contiene los siguientes atributos:
 
• respiracion: El valor de la frecuencia respiratoria del usuario.
 
Estos dos últimos modelos se utilizan para obtener información necesaria para 
realizar las gráficas en Creación Gráficos explicado en el apartado 3.3.1.4.
 
 
3.3.1.3. Enviar Datos 
 
El componente Enviar Datos es el responsable de conectar la aplicación con la 







Toda la información que se transfiere con la API de aaaida son las medidas del 
usuario. 
 
El modelo Lista Medidas es utilizado para el envío de datos a partir de los datos 
obtenidos en la aplicación sobre los otros servicios.
 
El modelo contiene: 
 

















El componente Creacion Graficos se utiliza para generar gráficas con el fin de 







En la figura 3.16 se muestra los modelos utilizados por este comp
modelos son ListaMedidas y Mediciones. El modelo ListaMedidas es 
exactamente igual que en Servicio envío Datos y el modelo Mediciones se 
encuentra dentro de ListaMedidas en una lista.
 
El modelo de Mediciones contiene:
 
• nombre: El nombre de l
 
• tiempo: El tiempo cuando se obtiene la medida.
 
• unidad: La unidad que representa la media.
 





Todo lo relacionado con la localización se realiza en este servicio. Este servicio 
prepara y permite que el






















El modelo Registro GPS es utilizado para registrar los datos de ubicación del 
dispositivo. 
 
El modelo contiene: 
 
• posicion: La posición GPS del dispositivo.
 
• tiempo: Marca temporal o 
 
• distancia: La distancia del recorrido del usuario.
 
Como se ha explicado en el apartado 3.3.1.1, cuando se finaliza el registro 
GPS, se guarda la ruta del usuario mediante puntos de geolocalización en  un 
KML. De momento, este KML no se envía a aaaida por no disponer de un 












   
CAPÍTULO 4. IMPLEMENTACIÓN 
 
En este capítulo se describen los diferentes aspectos relacionados con la 
puesta en práctica del presente proyecto. La implementación tiene en cuenta el 
diseño realizado en el tercer capítulo. 
 
Se define la tecnología y herramientas utilizadas en el entorno de trabajo. Se 
definen los pasos y la implementación realizada en las siguientes secciones. 
 
 
4.1. Entorno de trabajo 
 
En el presente proyecto se ha utilizado diferentes dispositivos o máquinas. Un 
portátil, un dispositivo móvil, un cinturón biométrico y un servidor donde se 
ubica la plataforma aaaida. Estos dos últimos componentes son ofrecidos por la 
UPC. 
 
En el portátil se utiliza el sistema operativo Windows 7.  Cabe decir, que para el 
desarrollo de la aplicación se podía utilizar cualquier tipo de sistema operativo 
porque el entorno de desarrollo es multiplataforma. 
 
Para el Web Services se utiliza la tecnología RESTful [18] contra la plataforma 
aaaida de manera transparente. 
 
El entorno de desarrollo se utiliza Eclipse 3.6 de libre distribución con el Kit de 
Desarrollo de Software (SDK) de Android para Eclipse [19], que es el conjunto 
de herramientas que permite crear aplicaciones para el sistema operativo 
deseado. Se utiliza la versión 10 para las herramientas y Android API (Android 
2.3.3). 
 
Además, para la escritura del trabajo (TFC) se utiliza la plataforma Microsoft 
Office 2007. Para la creación de UMLs y diagramas se ha utiliza la plataforma  
StarUML [20] y Cacoo [21], respectivamente. 
 
Por último, comentar que se ha utilizado un control de versiones. Se trata de un 
servidor que implementa la tecnología SVN que ofrece la posibilidad de 
almacenar diversas versiones del proyecto. Este tipo de servicio asegura que el 
trabajo realizado se guarde en versiones como copias de seguridad, y también 
la descarga del código fuente en cualquier equipo y en cualquier lugar.   
 
4.2. Herramientas y tecnologías 
 
En esta sección se muestra las herramientas y tecnologías utilizadas durante el 
desarrollo del TFC. 
 
• Java SE Development Kit 7: La máquina virtual Java es necesaria para 
ejecutar el medio de desarrollo como Eclipse y el SDK de Android. 
 
• Android SDK API 10: La versión 10 del SDK ofrece herramientas para 
el desarrollo de aplicaciones Android sobre la plataforma Eclipse. Las 
herramientas son la máquina virtual de Android para las pruebas locales, 
la DDM para controlar el dispositivo  y un desarrollador de diseño 
gráfico. 
 
• AchartEngine 1.0.0: AChartEngine es una herramienta que ofreceuna 
elaboración de gráficos sobre la plataforma Android. 
 
• BioHarness SDK: Es el SDK del cinturón BioHarness 3 (Zephyr [22]) 
que ofrece herramientas para el control de recibir y enviar datos al 
cinturón para Android. 
 
 
4.3. Cinturón biométrico 
 
En esta sección se explica brevemente el cinturón biométrico utilizado en el 
presente proyecto. Además, se detalla cómo están estructurados los paquetes 
que envía el cinturón a través de la tecnología Bluetooth y su implementación. 
 
 
4.3.1. BioHarness 3 
 
BioHarness 3 es un cinturón biométrico diseñado por Zephyr. Este dispositivo 
permite la captura y la transmisión de datos fisiológicos completos sobre el 




Fig. 4.1 Transmisión de información a dispositivo móvil   
   
En la figura 4.1 se muestra cómo se comunica el cinturón con un dispositivo 
móvil,  permitiendo la monitorización remota del rendimiento humano y la 
condición física en el mundo real. Figura procedente del datasheet Bioharness 





El cinturón BioHarness 3 envía información sobre los datos fisiológicos del 
usuario mediante Bluetooth. Esta información está comprendida en diferentes 
paquetes los cuales aportan información distinta. 
 
Estos paquetes son General Data Packet, Breathing Data Packet, ECG Packet, 
Heart Rate R-R Packet, Accelerometer Data Packet y Summary Data Packet. 
 
En el presente proyecto se utilizan 3 de los 6 paquetes disponibles. Estos 




4.3.2.1. General Data Packet 
 
El paquete General Data Packet  se transmite por Bluetooth cada segundo y se 
detalla toda la información general del cinturón.  
 
Los datos utilizados con sus respectivas unidades en el presente proyecto son 
los siguientes: 
 
• Batería del cinturón [ % ] 
 
• Frecuencia cardíaca [ BPM (latidos por minuto) ] 
 
• Frecuencia respiratoria [ BPM (respiraciones por minuto) ] 
 
• Postura [ º ] 
 
• Aceleración [ g ] 
 
Los datos de la frecuencia cardíaca y respiratoria son datos obtenidos 
directamente por el cinturón sin ningún trato en la aplicación. Cada uno de 
estos datos tiene un paquete específico donde se muestra la información 
recogida por el sensor del cinturón y dónde se puede calcular dicho valor del 
paquete general.   
 
4.3.2.2. Breathing Data Packet 
 
El paquete Breathing Data Packet  se transmite por Bluetooth cada segundo y 
se detalla otro tipo de información sobre la frecuencia respiratoria del usuario. 
Esta información es la que se muestra en la gráfica de frecuencia respiratoria. 
 
Este paquete contiene 18 muestras del sensor del cinturón. El sensor tiene un 
rango entre 0 – 4095 bits y se sabe que estos bits no indican la profundidad de 
la respiración. 
 
Por esta razón, se hace un estudio del comportamiento de los paquetes 
obtenidos cada segundo con diferentes muestras de respiraciones y se detalla 
una metodología para calcular las respiraciones por minuto del usuario. 
 
Esta metodología trata de contar el total de muestras que supere 1000 bits 

















• máx. respiración = 120 BPM 
 
• suma =  total de muestras que supere 1000 bits entre las 18 muestras 
 
• frecuencia = 18 
 
Una vez se tiene este valor, se hace una media de las últimas 8 muestras y se 
determina la frecuencia respiratoria del usuario cada segundo. 
 
Tras varias pruebas, se observa que esta metodología no cumple con lo 
estipulado cuando el usuario está en movimiento. Por esta razón, se excluye 
este método para el cálculo de la frecuencia respiratoria y se escoge la ofrecida 
por el paquete general. 
 
 
4.3.2.3. Heart Rate R-R Packet 
 
En el paquete Heart Rate R-R Data Packet  se transmite por Bluetooth cada 
segundo y se detalla otro tipo de información sobre la frecuencia cardíaca del 




Este paquete contiene 18 muestras de la frecuencia cardíaca R
es la diferencia entre los dos picos de un electrocardiograma en milisegundos. 





A continuación se detalla la metodología empleada para calcular los latidos por 
minuto del corazón del usuario.
 
Esta metodología trata de encontrar el valor más grande entre las 18 muest
Este valor ha de estar comprendido entre 250 





, donde se determina la frecuencia cardíaca del usuario
aproximándose a la ofrecida en el paquete general.
 
 
4.4. Elección de las tecnologías para el desarrollo
 
En esta sección se muestra la elección de la plataforma móvil a desarrollar y la 
base de datos utilizada. 

ectrocardiograma extraída de Internet.
Fig. 4.2 Electrocardiograma 
 











                                 











4.4.1. Plataforma móvil 
 
Hoy en día hay diferentes plataformas móviles en la industria de la telefonía. 
Todas estas plataformas son intuitivas y de fácil uso, y orientadas a internet. 
 
Es difícil decidir qué plataforma móvil es la más adecuada para el desarrollo de 
aplicaciones o cuál es la preferida y más utilizada por los usuarios o cuál tendrá 
mayor éxito. 
 
A continuación se expone las plataformas móviles más significativas en el 
mercado: 
 
• iOS: Plataforma desarrollada por Apple. Está incluida únicamente en sus 
productos como iPhone’s, iPod’s Touch y iPad’s. 
 
• Android: Plataforma desarrollada por Google pero fue creada por 
Android Inc. Está incluida en la gran variedad de móviles de diferentes 
marcas. 
 
• Windows Phone: Plataforma desarrollada por Microsoft., la cual es el 
sucesor de Windows Mobile. Es la plataforma más joven y quienes 
intentan ofrecer una interfaz de usuario totalmente distinta. 
 
En el anexo IV se explica con más detalle sobre estas plataformas. 
 
La elección de Android como plataforma móvil implementada sobre el presente 
proyecto, es debido al fácil desarrollo en su SDK en Java, gracias a su 
programación de alto nivel y al no requerir ninguna licencia para poner en 
prueba el código desarrollado a través de un dispositiva Android. Básicamente, 
sólo se necesita el SDK y controladores específicos para la versión de Android. 
 
Comentar, que las otras plataformas podrían haber sido perfectamente las 
elegidas sino fuera que el cinturón biomédico no disponía de SDK’s de estas 
plataformas y sólo disponía de Android. 
 
 
4.4.2. Registro de datos 
 
Para guardar datos en la aplicación, se necesita una base de datos flexible y 
ágil. En el presente proyecto se necesita almacenar los datos de información 
para el inicio de sesión del usuario para futuras sesiones. 
 
Además, se registran datos GPS mediante la creación de un archivo KML para 
ofrecer mayor flexibilidad para su tratamiento.   
   
4.4.2.1. Inicio de sesión 
 
La datos de información para el inicio de sesión del usuario deben ser 
almacenados para futuras sesiones, por esta razón se utiliza una herramienta 
interna de la plataforma Android llamada SharedPreferences [23].  
 
Esta herramienta se utiliza para mantener valores, como una cadena de 
caracteres o booleano, y compartir entre las diferentes actividades. También, 
se utiliza para almacenar información en modo clave/valor. 
 
Para recuperar la información almacenada solamente se necesita indicar la 





Para tener una mayor flexibilidad en el tratamiento de datos GPS para futuras 
visualizaciones y/o modificaciones del mismo, se utiliza un lenguaje sencillo y 
intuitivo para representarlos, llamado KML. 
 
Este lenguaje está basado en XML [24] para representar datos geográficos en 
tres dimensiones. En el presente proyecto, cuando se finaliza el registro de 
datos, se crea un archivo KML en la memoria interna del dispositivo para un 
futuro envío a la plataforma aaaida. Este envío no se puede realizar por no 
disponer de método.   
 
4.5. Implementación de la plataforma
 
En esta sección se detallan las implementaciones en su totalidad dentro de la 




Fig. 4.3. Implementación del diagrama de la plataforma móvil
 
 
En la figura 4.3 muestra un diagrama de la implementación de la plataforma 
móvil. 
 
Los diferentes modelos se han separado
organizan y qué componentes los usan. Por otra parte, se muestra cómo se 
hace la conexión entre los componentes y las tecnologías necesarias en cada 
conexión. 
 
Dentro del modelo de usuario se encuentra la información obtenida
inicio de sesión, la recepción de datos procedente del cinturón y el envío de 
datos.  
 
Para el inicio de sesión, la información se almacena con la ayuda de la 
herramienta SharedPreferences. Para el caso de recepción de datos, Datos 
Generales, Datos Corazon y Datos Respiracion son utilizadas por Application 
Object para la obtención de datos del cinturón. Además, para el envío de datos, 
el objeto Medidas se utiliza internamente por el modelo de Lista Medidas y esto 
se utiliza por Application Object 
API de aaaida a través de una conexión HTTP, utilizando la tecnología REST 




 con el fin de mostrar cómo se 





 sobre el 

Por último, en el modelo de localización, la información GPS está ubicada en el 
modelo Registro GPS. Para la obtenció
sobre la API de Google Maps y esto se utiliza por Application Object para crear 





En la siguiente sección se muestra el resultado de la implementación en el 
dispositivo móvil. La explicación de estos resultados está 
capturas de imagen de la aplicación móvil, las cuales ayudan a entender mejor 
el funcionamiento de estos.
 
La aplicación está adaptada para ser mostrada
dependiendo en el idioma que tenga por defecto el dispositivo móvil. Además, 
si el usuario lo desea, la aplicación está disponible en apaisado.
 
 
4.6.1. Inicio de sesión
 
Al ser una aplicación mó




              Fig. 4.4 Pantalla principal
 
 
En la Fig. 4.4 se muestra la interfaz de inicio de sesión del usuario, donde el 
usuario debe introducir su nombre de usuario y contraseña de la plataforma, y 
puede recordarlos para próximas utilizaciones.






 en diferentes idiomas 
 
 
vil sincronizada de una plataforma externa de manera 
 
                              








En la Fig. 4.5 se muestra un diálogo, el cual informa al usuario que se está 
accediendo a la plataforma aaaida y bloquea la aplicación hasta comprobar si 
existe el usuario; en caso contrario se avisarà mediante un mensaje para que 
corrija la información de login. 
 
En caso de olvido de contraseña, se tiene un enlace donde poder cambiar la 
contraseña del usuario. 
 
 
4.6.2. Tratamiento de datos del usuario 
 
En esta sección se explica las funcionalidades de mostrar, graficar y subida de 




4.6.2.1. Mostrar datos 
 
En la figura 4.6 se muestra la interfaz principal una vez se ha completado el 
proceso de inicio de sesión. Esta interfaz es sencilla y amigable. El usuario 
dispone de diferentes controles para controlar la activación y desactivación de 
Bluetooth, de GPS y del registro de datos.   
 
 
                           
 
                Fig. 4.6 Interfaz principal          Fig. 4.7 Muestra datos verticales 
 
 
En la figuras 4.7 es una captura de pantalla de la aplicación dónde se muestra 
cómo aparecen los datos recogidos del cinturón biométrico a nuestra interfaz. 
 
Si apretamos el botón “Menú” del dispositivo Android, aparece un menú con 
dos opciones tal y como se muestra en la figura 4.8. 
 
 
   
                            
 





• Finalizar sesión: la aplicación finaliza la sesión del usuario para 
ingresar otra cuenta (Fig. 4.9). 
 
• Salida: la aplicación se cierra sin finalizar sesión del usuario. 
 
 
4.6.2.2. Graficar datos 
 
En la figura 4.10 se muestra una captura de pantalla de la interfaz gráfica  en 
modo vertical dónde se muestran dos gráficos, uno para la frecuencia cardíaca 





Fig. 4.10 Gráficas verticales   
 
Si se tiene activado la rotación del dispositivo móvil,  el usuario al rotarlo, la 
interfaz gráfica cambia a modo apaisado tal como se muestra en la figura 4.11, 
separando cada una de las gráficas en diferentes pestañas de la interfaz. 
 
 
      
 
Fig. 4.11 Gráficas horizontales 
 
4.6.2.3. Subida de datos 
 
Como se explica en los capítulos anteriores, la subida de datos sobre la 
plataforma aaaida se implementa de manera transparente al usuario cada 
cierto tiempo o al final del registro de la actividad. 
 
 
                                                    
 
      Fig. 4.12 Envío datos              Fig. 4.13 Diálogo de respuesta 
 
 
Cuando se realiza la subida de datos sobre la plataforma y es exitosa, la 
aplicación muestra un dialogo al usuario informando de su correcta subida. En 
las figuras 4.12 y 4.13 se muestran los diálogos. 
 
La información subida se muestra sobre la plataforma aaaida tal y como se 






4.6.3. Seguimiento de ruta y localización
 
En esta sección se explica el proceso de seguimiento de ruta, la obtención de 
la ubicación del dispositivo y la creación de un archivo KML.
 
Esta función sólo está disponible si al empezar el registro de datos, el usuario 
quiere que registre datos GPS.  Tal como se mostró
gráfica dispone de un controlador para activar el GPS. Además, se dispone de 






Datos sobre la plataforma aaaida 
 
 
 en la figura 4.6, la interfaz 
 








En esta sección se explica las funcionalidades disponibles para el usuario en el 
mapa de nuestra aplicación.  
 
 
                             
 
          Fig. 4.16 Botón ubicación GPS         Fig. 4.17 Seguimiento de ruta 
 
 
Como se observa en la figura 4.21, el mapa dispone de un botón para 
posicionar en el centro del mapa la posición actual del dispositivo móvil, que 
aparece cuando tocamos la pantalla. 
 
En la figura 4.17 se muestra el seguimiento de ruta del usuario que se actualiza 
cada vez que detecta una posición nueva de GPS. 
 
Como en otras funcionalidades de la aplicación, la interfaz de mapa dispone de 





Fig. 4.18 Seguimiento de ruta horizontal   
   
4.6.3.2. Archivo KML 
 
Al finalizar el registro de datos del cinturón biométrico, si el usuario tiene 
activado el modo GPS, la aplicación crea un archivo KML con la ruta del 
usuario. 
 
Este archivo con extención .kml, se visualiza con la aplicación Google Earth 





Fig.4.19 Archivo KML en Google Earth 
 
 
4.6.4. Sumario del registro 
 
En esta sección se explica cómo está estructurada la información que se 
muestra al final de cada registro. En anteriores capítulos, se expone dos tipos 
de registro, uno con modo GPS y otro sin GPS. 
 
Si apretamos el botón “Atrás” del dispositivo Android, aparece un menú con dos 









• Volver aaatrack: la aplicación vuelve a la interfaz principal para 
empezar a registrar una nueva actividad, como se muestra en la figura 
4.20. 
 
• Salida aaatrack: la aplicación se cierra. 
 
 
4.6.4.1. Modo GPS 
 
En el modo GPS se muestra un pequeño mapa con la ruta de la actividad y el 
sumario de los datos del registro. En la figura 4.21 se muestra la distribución de 





Fig. 4.21 Sumario horizontal modo GPS 
 
4.6.4.2. Modo sin GPS 
 
En el modo sin GPS se muestra únicamente el sumario de los datos del 





Fig. 4.22 Sumario vertical modo sin GPS 
   
CAPÍTULO 5. PLANIFICACIÓN Y COSTES DEL 
PROYECTO 
 
Este capítulo está dedicado a mostrar las diferentes tareas realizadas durante 
el presente proyecto para conseguir los objetivos marcados al comienzo de 
éste y el tiempo de dedicación para cada una de ellas. Estas tareas se dividen 
en grupos que se presentan a continuación: 
 
• Estudio previo: Esta tarea es la investigación del estado del arte que 
engloba la búsqueda de información, el estudio de las diferentes 
tecnologías que se pueden implementar y el desarrollo de pequeños 
prototipos o aplicaciones para probar diferentes opciones y 
demostración de conocimiento.  
 
• Diseño: Este grupo incluye todas aquellas tareas relativas al diseño, 
componentes, esquemas UML, la definición de la arquitectura y la 
aplicación móvil. 
 
• Implementación: Son aquellas tareas que están relacionadas con el 
desarrollo de software siempre referenciadas a los esquemas diseñados 
previamente. 
 
• Pruebas: Grupo de tareas dedicadas a probar las implementaciones de 
software y pruebas finales. 
 
• Documentación: Tarea destinada a la realización de documentos y la 
memoria del presente proyecto. 
 
 
5.1. Tiempo dedicado 
 
Las tareas se intentarón desarrollar de manera secuencial, pero a medida que 
avanzaba el proyecto, se realizaron de manera discontínua siempre 
respectando un orden lógico.  Por ejemplo, en el estudio previo de diversas 
tareas se realizaron algunas implementaciones y pruebas para poder verificar y 
continuar las siguientes tareas. 
 
Durante el estudio del estado de arte, se realiza diferentes estudios de las 
tecnologías a utilizar, con su correspondiente documentación comparando las 
diferencias entre ellas para la óptima elección y que faciliten a conseguir los 
objetivos propuestos en el presente proyecto. 
 
Durante el diseño de los componentes, se implementaron de otros en paralelo, 
probándolos por separado. Cuando las implementaciones por separado 
funcionaban, se integraron todas y se realizaron pruebas en una aplicación 









La siguiente figura se muestra el desglose de horas por grupo de tareas. En la 
tabla 5.1 los grupos diseño y implementación están agrupados, pero esta figura 
















La cantidad total de horas dedicadas al presente proyecto es un total de 525 
horas, que según los mínimos por
tiempo acorde al desarrollo de un TFC.
 
Una de las causas por que se ha sobrepasado esta recomendación es por el 
uso de distintas tecnologías, las cuales necesitan un tiempo de investigación y 
estudio previo, pruebas e implementación con la aplicación.
 
El proceso de implementación del proyecto es la tarea que más horas dedicas, 
ya que el desarrollo y posteriores pruebas de las diferentes opciones y la 
unificación de éstas a una sola aplicación son complejos y dif
cometer errores, sobre todo su unificación. Al realizar la unificación, siempre 
surgen cambios para mejorar su precisión y el consumo de batería.
 
Otro inconveniente que surge es la realización de pruebas con la señal GPS, 
ya que el entorno de trabajo era dentro de un edificio y no detectar cobertura. 
Por eso, se ha dedicado tiempo entre prueba y prueba para probar la aplicación 
al aire libre. 
 
En el Anexo VIII se muestra un diagrama de Gantt del presente proyecto.
 
 
5.3. Estimación de costes
 




horas dedicadas en el proyecto son de 525 horas, repartidas 
aproximadamente en 5 horas/día laborables.
 

Desglose de horas por grupo de tareas 












• Herramientas y material utilizado: La mayoría del material que se 
utiliza en el presente proyecto son asumidos por el estudiante, pero al 
poseer estos materiales a priori de empezar el proyecto, se pueden 
omitir. UPC, asume la otra parte de material del proyecto y también se 
puede omitir. 
Dentro del material no estimado se incluyen las licencias de Microsoft 
Office 2007 y Windows 7 que dispone el portátil del estudiante. 
 
En el entorno de desarrollo, Eclipse tiene la Eclipse Public License [26] y 
Android con SDK [27] que son gratuitos. La herramienta de 
AChartEngine es de código abierto. 
 
Se deduce que el coste estimado no puede ser real, ya que el material 
no se ha comprado a posteriori del comienzo del proyecto. No obstante, 




• 382€ por el cinturón BioHarness 3 (Zephyr). 
 
• 100€ móvil con sistema Android (media entre terminales). 
 
• Personal: Al ser un proyecto independiente a unas prácticas 
universitarias no se pueden asumir costes del estudiante. Si fuera un 
proyecto con beca de prácticas, el precio por hora establecida por la 
UPC de un estudiante de Ingeniería sin titulación es de 6€/hora. 
 
Con los factores establecidos, no se puede calcular un coste específico, pero si 
aproximadamente. 
 
Coste total del proyecto: 482€ 
 
   
CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES 
 
Este capítulo engloba las conclusiones obtenidas desde el inicio de este trabajo 
final de carrera, una breve serie de futuras mejoras para la aplicación y el 
impacto ambiental que podría tener el presente proyecto. 
 
 
6.1. Objetivos obtenidos 
 
El objetivo principal de este proyecto es presentar, diseñar y desarrollar una 
aplicación móvil que pueda acceder a aaaida de forma transparente para la 
inserción de datos a través de la API de ésta. Esta herramienta permite al 
usuario registrar sus funciones vitales mediante un cinturón biométrico, 
registrar sus rutas durante la actividad que realizan y además, dar información 
como el tiempo de la actividad y distancia.  
 
Los objetivos establecidos en el primer capítulo se han logrado con éxito, con 
alguna mejora. En este caso, en el registro de datos GPS se ha implementado 
la creación de un archivo KML para la futura visualización de ruta del usuario  
en la plataforma aaaida, para facilitar el tratamiento de la información. 
 
Hay diferentes mejoras que pueden ser interesantes para futuras 
implementaciones dando más utilidad a esta aplicación y podría mejorar la 




6.2. Futuras implementaciones 
 
Como en otros proyectos, la falta de tiempo y de conocimientos es una gran 




• Implementación de un sistema de permisos para identificar a usuarios: 
 
o Usuario Paciente 
 
o Usuario Médico 
 
• Base de datos interna 
 
• Enviar datos cada cierto tiempo. 
 
• Enviar archivos KML’s al final del registro.   
 
• Desarrollo de nuevas funcionalidades para la aplicación móvil: 
 
o Listado de registros anteriores 
 
o Listado de rutas favoritas 
 
• Integración de los datos del ritmo cardiaco durante el trayecto. 
 
 
6.3. Impacto medioambiental 
 
El impacto medioambiental es muy importante en el diseño de un proyecto de 
hoy en día. La viabilidad ambiental se tiene en cuenta para la puesta en 
marcha o el rechazo de  nuevos proyectos. 
 
Con este tipo de proyectos es difícil de estudiar y extraer el impacto sobre el 
medio ambiente. No hay mucho beneficio para el medio ambiente si los 
usuarios están conectados las 24 horas del día o la recarga continua del móvil 
debido al uso intenso diario. 
 
Pero no todo son inconvenientes, en el caso de la medicina en relación 
médico/paciente, el médico puede actualizar en tiempo real los datos/ registros 
del paciente de su actividad. Con esta interacción entre el médico y el paciente, 
el paciente está más controlado y no necesita coger el transporte público o 
privado para visitas diarias, así se disminuiría la emisión de CO2.  
 
Si este concepto se generaliza, las salas de espera de las consultas estarán 
con menor cantidad de pacientes, menos tiempo de espera para aquellas 
personas que más necesiten la visita del médico. 
 
Este proyecto es también una herramienta útil en el ámbito del deporte, dónde 
el entrenador personal pueda controlar a sus deportistas sabiendo su estado 
físico en cada momento y poder corregir o reforzar sus entrenamientos. 
 
 
6.4. Conclusiones personales 
 
 
La realización de este proyecto ha resultado ser muy interesante y 
enriquecedora para mi formación en los estudios. El tema elegido ha resultado 
un acierto y la finalización del mismo ha sido muy satisfactoria. 
 
El tema que se ha desarrollado es de gran utilidad y puede ser aplicado demás 
del planteado, ha entrenadores personales a fin de aportar nuevas 
herramientas para el desarrollo de nuevas rutinas de entrenamiento y de un 
seguimiento óptimo.  
 
   
El uso de Android como la plataforma de desarrollo ha sido satisfactorio para el 
aprendizaje de creación de aplicaciones móviles basadas en este sistema 
operativo, con el cual puede ser de gran utilidad para corto o largo plazo en mi 
carrera profesional. 
 
Los conocimientos adquiridos en el presente proyecto, no sólo se han centrado 
en el estudio y utilización de nuevas tecnologías, sino también en desarrollar 
nuevas técnicas para la búsqueda de documentación, la planificación y el 
escrito del proyecto siguiente las pautas marcadas. 
 
Aparte de lo adquirido en este Trabajo Final Carrera, se ha de destacar que el 
TFC te hace vivir grandes momentos en la resolución de problemas en el 
funcionamiento del mismo, como de momentos no tan buenos o de frustración 
por no encontrar la información adecuada o por un mal desarrollo que acarrea 
problemas y errores de este.  
 
Gracias a mi tutor Juan, compañeros de clase y sobre todo a mi cotutor Alberto 
que siempre que han podido me han ayudado a resolver mis dudas y hacer 
pasar esos momentos no tan buenos. Estos momentos son los que te enseñan 
a valorar y apreciar a tus compañeros y no depender de ti sólo cuando te 
aparecen estas adversidades. Son aquellos compañeros que te aconsejan y te 
dan otro punto de vista de afrontar las dificultades para encontrar la solución 
adecuada. 
 
La fuerza de superarse a uno mismo, de aprender más como persona y como 
compañero, de realizar un trabajo digno y de que funcione son frutos de 
motivación para concluir este proyecto, este Trabajo Final de Carrera. 
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Anexo I. Siglas 
 
API – Application Programming Interface 
OS – Operating System 
GUI – Graphical User Interface 
KML – Keyhole Markup Language 
SDK – Software Development Kit 
SVN – Subversion 
UML – Unified Modeling Language 
UPC – Universitat Politècnica de Catalunya 




   
Anexo II. Smartphones 
 
El Smartphone es el nombre dado al grupo de teléfonos móviles que ofrece 
más capacidad de computación avanzada y conectividad de otros móviles. 
 
Los Smartphones se pueden considerar como ordenadores portátiles 
integrados en un teléfono móvil y permite a los usuarios ejecutar múltiples 
tareas y aplicaciones. También, se combinan las funciones de un teléfono con 
cámara y un asistente digital personal (PDA). 
 
Este tipo de teléfonos funcionan con sistemas operativos completos y 
proporciona una plataforma para terceros, quienes desarrollan aplicaciones. 
 
La creciente demanda de dichos dispositivos móviles implica que éstos 
dispongan de potentes procesadores, memoria abundante, grandes pantallas y 
de un sistema operativo de código abierto. Estos factores conllevan un 
aumento del mercado durante los últimos años. 
 
La siguiente figura muestra el aumento y disminución de ventas de dispositivos 









   
Anexo III. Esquema Mockups 
 
En este anexo se muestra el esquema inicial de la aplicación móvil antes de 





Fig. III.1 Esquema inicial en Mockups 

   
Annex IV. Plataformas Móviles 
 
En esta sección se detalla cómo están estructuras las plataformas más 





Android es un software para dispositivos móviles que incluye un sistema 
operativo basado en Linux, middleware y aplicaciones claves. El SDK de 
Android proporciona las herramientas y APIs necesarios para comenzar el 
desarrollo de aplicaciones en esta plataforma. Android utiliza Java como 
lenguaje de programación  y se ejecuta como proceso sobre un maquina virtual 
Dalvik. 
 
Android fue desarrollado inicialmente por Android Inc. Una compañía que 
después fue absorbida por Google en el año 2005. 
 
Cada una de las aplicaciones de Android se ejecuta en su propio proceso y con 
su propia instancia de la máquina virtual Dalvik. Dalvik se escribió para que un 





Fig. IV.1 Plataforma Android 
 
 
Como se puede ver en la Fig. IV.1, la plataforma Android se desarrolla en 
capas. Cada una de éstas puede utilizar los servicios ofrecidos en capas 
inferiores con pleno acceso a las mismas framework APIs utilizado por las 
aplicaciones principales. Así, los desarrolladores pueden interactuar y utilizar el 
dispositivo para el acceso a internet, la ubicación de proveedores, 
almacenamiento local, etc. 
 
 
Esta arquitectura está diseñada para simplificar la reutilización de 
componentes. Cualquier aplicación puede publicar sus capacidades y otra 
aplicación puede luego hacer uso de esas capacidades. Este mismo 





El iOS es el sistema operativo móvil de la empresa Apple Inc. Originalmente 
desarrollado para iPhone (iPhone OS) y utilizado para el iPhone, iPad, iPod 
Touch y Apple TV. iOS deriva de Mac OS X, con la que comparte la fundación 
Darwin, y es por tanto, un sistema operativo similar a Unix por naturaleza. 
Apple, no permite la instalación de iOS en hardware de terceros. 
 
El SDK de iOS contiene las herramientas e interfaces necesarias para 
desarrollar, instalar, ejecutar y probar las aplicaciones nativas. Estas 
aplicaciones nativas están construidas con el sistema iOS utilizando los 
frameworks y el lenguaje Objective-C (orientado a objetos), y dónde se 





Fig. IV.2 Plataforma iOS 
 
 
En la fig. IV.2, se muestra la arquitectura de esta plataforma, la cual también se 
desarrolla en capas. En las capas inferiores son los servicios y las tecnologías 
fundamentales en los que las aplicaciones se basan. En las capas de nivel 
superior contienen los servicios y tecnologías más sofisticadas. 
 
Para los desarrolladores, iOS les ofrece la posibilidad de acceder directamente 
sobre los niveles inferiores, siempre i que sea necesario utilizar los aspectos de 
los frameworks que no están expuestos en las capas superiores. 
   
   
III. Windows Phone 
 
Windows Phone es un sistema operativo para móviles desarrollado por 
Microsoft, el cual es el sucesor de la plataforma Windows Mobile. Está 
diseñado para Smartphones y está enfocado principalmente al mercado de 
consumo en lugar del mercado de la empresa. 
 
Este sistema se basa en el núcleo del sistema operativo Windows CE y tiene 
un grupo de aplicaciones que utiliza las APIs de Microsoft Windows. 
 
Como sucedía en Android, Windows Phone es un sistema operativo diseñado 
para trabajar con múltiples plataformas de hardware y chipsets, por lo que los 
desarrolladores deben ser capaces de compilar en tiempo de ejecución. 





Fig. IV.3 Plataforma Windows Phone 
 
 
Como sucede en las otras plataformas, Windows Phone también está 
estructurado por capas, las cuales simplifican el acceso al hardware de la capa 







En este apartado se detallan diagramas de flujo para la validación del usuario y 
subida de datos a la plataforma aaaida de manera 
 
 




Fig. V.1 Diagrama de secuencia para validar usuario



















   
Anexo VI. Ejemplo modo GPS 
 
En esta sección se muestran capturas de pantalla de la aplicación móvil 
cuando el usuario sale de su casa y se dirige a casa de su hijo para visitarlo. 
 
Cuando se inicia el registro de datos de la actividad, la aplicación muestra los 
signos vitales del usuario como la frecuencia cardíaca, la frecuencia 
respiratoria, la postura, la aceleración y el tiempo transcurrido. 
 
Además, se muestra la frecuencia cardíaca y la frecuencia respiratoria 
gráficamente para ofrecer al usuario una interfaz más amigable. 
 
Al tener activado el GPS, la aplicación muestra la ubicación del usuario y el 
recorrido del mismo en un mapa en tiempo real. 
 
Una vez finaliza la actividad, la aplicación muestra las media de los signos 
vitales, la distancia recorrida por el usuario y su ruta en un mapa y el tiempo de 
la actividad, los cuales los muestra por pantalla y los envía a la plataforma 










En esta sección se muestran capturas de pantalla de la aplicación móvil 
cuando el usuario realiza
 
Cuando se inicia el registro de datos de la actividad, la aplicación muestra los 
signos vitales del usuario como la f
respiratoria, la postura, la aceleración
 
Además, se muestra la frecuencia cardíaca y la frecuencia respiratoria 
gráficamente para ofrecer al usuario una interfaz más amigable.
 
Una vez finaliza la actividad, la aplicación 
vitales y el tiempo de la actividad
envía a la plataforma aaaida para que familiares o amigos puedan ver el 





Ejemplo modo sin GPS 
 tareas del hogar. 
recuencia cardíaca, la frecu
 y el tiempo transcurrido.  
 
muestra las media de los signos 
, los cuales los muestra por pantalla 
 
 









En este apartado se muestra un diagrama de Gantt del tiempo requerido para 







Diagrama de Gantt 
 





   
Anexo IX. Bioharness 3 
 
Bioharness 3 es un cinturón biométrico diseñado por Zepyr TM, el cual es el 
más innovador de esta empresa. Este cinturón dispone de la tecnología pionera 
de Smart Sensor de tela cómodo y discreta con el poder y la omnipresencia de 
la tecnología Bluetooth. 
 
Bioharness 3 permite la captura y la transmisión de datos fisiológicos 
completos sobre el usuario a través de redes de datos móviles y fijos. El cual 
permite la monitorización remota del rendimiento humano y la condición física 
en el mundo real. 
 
Además, tiene aplicaciones en cualquier campo que requieren alto nivel 
inalámbrica y monitoreo fisiológico remoto, incluidas las situaciones de 
investigación, formación y teleasistencia. También ofrece una ventaja 
importante para los usuarios en una amplia gama de sectores, entre ellos 
académicos y de investigación, el deporte, la defensa, la salud y el bienestar. 
 
Una de las principales características es que se puede usar prácticamente en 
cualquier entorno en situaciones extremas y siempre manteniendo su 
rendimiento. Ofreciendo una rápida recogida y análisis precisos de alta calidad 
de sus datos. Es decir, es el producto definitivo para la monitorización 





Fig. IX.1 Bioharness 3 
 
 
La compañía Zephyr implementa para sus productos una API de Android. Esto 
implica que los datos recogidos por el cinturón puedan ser tratados en una 
plataforma móvil de Android, pudiendo ser visualizados a tiempo real de la 
actividad física. 
 
Los datos ofrecidos por el cinturón son tratados y enviados por Bluetooth, el 
cual va enviando y recibiendo diferentes paquetes a nuestro terminal, el cual 
puede procesar dichos datos para su utilización. 
 
A continuación se adjuntan la documentación necesaria para entender y 
desarrollar una aplicación móvil para el cinturón Bioharness 3. 
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This document describes the functionality of the BioHarness BT API. It provides an overview of all the classes and 
methods which have been implemented in the API to communicate with the BioHarness 2 and the BioHarness 3. 
Please note that the example application currently supports General Packet Data only. The API however supports  all 
the messages listed below. By following the example application, the user can see how to enable the other packet 
types.  For a complete list of Messages and their descriptions you will need to refer to the General Comms Link  
document.  
The intended audience of this document is an Android programmer who needs a quick introduction to communicate 
with the BioHarness. Along with the API, support is also provided via some source files to get a jump start for 
communicating with the BioHarness. 
The BioHarness BT application package enables a user to receive the following messages concurrently from a paired 
BioHarness device: 
1. General Data Packet 
2. ECG Data Packet 
3. Breathing Data Packet 
4. R-R Data Packet 
5. Accelerometer Data Packet 
6. Summary Data Packet 
7. Event Data Packet 
2. The Example Application 
The example application utilizes the API and enables the BioHarness to transmit the different packet types listed 
above. The following steps below are a description of the most important aspects of the source code in the 
example application used to enable the General Packet and display the data on the Android Phone. 
1. Upon clicking the Connect button, a Bluetooth adaptor type object is created and passed to an object of the 
BT Client class type. The BT Client object is essentially a thread that manages the overall Bluetooth 
connectivity of the phone with the BioHarness device.  
 
2. Next, an object of the NewConnectedListener class needs to be created which essentially implements the 
ConnectedListener interface and one that extends the ConnectedListener class. This object is responsible 
for reacting differently to different kinds of messages. In this object we over????????????????????????connected 
method and define our own method. In this method we create a ZephyrProtocol object and call its 
addZephyrPacketEventListener method. This method will take a ZephyrPacketListener argument ,in whose 
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ReceivedPacket method we define what message we are interested in, and how we want the data to be 
displayed on the phone screen. 
 
3. This ConnectedListenerImpl object then needs to be connected to the BTClient object type via 
addConnectedEventListener function call to tie this object to respond to a received packet from the 
BioHarness. 
 
4. Calling the start function of the BTClient thread kicks off the communication of the Application with the 
BioHarness device. 





3.1. The BTClient Class  
The BT client class is a thread that is used to manage the Bluetooth communication between the phone and the 
BioHarness. The object of this class is responsible for kick-starting the communication procedure to get data 
from the BH. The variables of this class are as follows: 
Variable Name Variable Class Type  Variable Type Purpose 
_adapter BluetoothAdapter Android Holds the adapter variable 
defined in the MainActivity 
class. 
_btstream BluetoothSocket   Android Stores the RFComm 
Socket to communicate to 
a remote device(the 
BioHarness) 
_comms BTComms     User-­defined Stores a BTComm variable 
object 
_connectionString String   Java Stores the MacID of the 
BioHarness 
_device BluetoothDevice   Android Stores the instantiation 
object of the remote 
Bluetooth device 
_isConnected Boolean   Java Variable to check 
connectivity of the phone to 
the remote device 
_isValidBlueToothAddress Boolean   Java Checks the validity of the 
MacAddress of the remote 
device 
eventSubscribers Vector   Java/  User-­
defined 





The methods for this class are: 
Method Name Method purpose 
addConnectedEventListener Adds objects to the eventSubscribers list that implement the 
ConnectedListener Interface 
Close Closes the _comms thread and the communication link with the remote 
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Bluetooth device. 
getComms Returns the _comms variable of this class. 
getDevice Returns the BluetoothDevice object representing the remote Bluetooth 
device.   
IsConnected Returns the _isConnected variable of this class. 
IsValidBlueToothAddress Returns a Boolean indicating whether the Mac Address of remote 
device is valid or not. 
OnConnected Iterates through the eventSubscribers list of objects that implement the 
ConnectedListener Interface and calls the ConnectedMethod for those 
objects. 
removeConnectedEventListener Removes objects from the eventSubscribers list that implement the 
ConnectedListener Interface 
run This is the run method for this thread. Calls the StartCommunication 
method if this device is connected to the phone. 
StartCommunication Instantiates the BTComms thread and calls the OnConnected method. 
BTClient In the constructor for this object, the socket is created using MY_UUID 
 
 
3.2. The BTComms Class 
The BTComms class is a thread that is used to read from the input stream and write to the output stream to 
communicate with the remote Bluetooth device. The variables of this class are as follows: 
  
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type Purpose 
_btstream BluetoothSocket   Android Stores the RFComm 
Socket to communicate to 
a remote device(the 
BioHarness) 
_istream InputStream   Java Input Stream to read data 
coming from the remote 
device. 
_ostream OutputputStream   Java Output Stream to write 
data to the remote device. 
_queue LinkedBlockingQueue   Java Queue of bytes to read 
data from and process it. 
eventSubscribers Vector   Java/  User-­
defined 




The methods for this class are: 
Method Name Method purpose 
addReceivedEventListener Adds objects to the eventSubscribers list that implement the 
ReceivedListener Interface 
CallingReceivers Executes the OnReceived method forever 
canRead Returns status to test whether the input stream for the remote device 
can be read from. 
canWrite Returns status to test whether the output stream for the remote device 
can be written to. 
Close Closes the input and output stream used for communicating with the 
remote device 
OnReceived Iterates through the eventSubscribers list of objects that implement the 
ReceivedListener Interface and calls the Received Method for those 
objects. 
removeReceivedEventListener Removes objects from the eventSubscribers list that implement the 
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ReceivedListener Interface 
Run Forever reads from the input stream and stores it in the queue to be 
processed. 
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3.3. The  ConnectedEvent Class 
The methods for this class are: 
Method Name Method purpose 
getSource Returns the event source passed into this object. 
 
3.4. The  ConnectedListener Interface  
The method defined for this interface is: 
Method Name Method purpose 
Connected Connected Method defined with ConnectedEvent<T> type argument as 
an input parameter. 
 
3.5. The  ConnectedListenerImpl Class 
This class handles the processing of the input packets from the BioHarness and is responsible for creating 
objects that parse the input data stream and other objects and methods that display the data on the phone 
screen. The variables defined for this class are: 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type Purpose 
GPInfoPacket GeneralPacketInfo   User-­defined Stores the General 
Packet Information 
for each received 
General Packet data 
from the BioHarness 
_handler Handler Android/  User-­
defined  
Used to process the 
input packet type 
based upon the 
received packet type 
from the 
BioHarness. 
ConnectListenerImpl Constructor User-­defined Used to instantiate a 
GeneralPacketInfo 
object and initialize 
local variables. 
GP_ENABLE Boolean User-­defined Enables or disables 
a General Packet 
transmission 
ECG_ENABLE Boolean User-­defined Enables or disables 
a ECG Packet 
transmission 
BREATHING_ENABLE Boolean User-­defined Enables or disables 
a Breathing Packet 
transmission 
RtoR_ENABLE Boolean User-­defined Enables or disables 
a R to R Packet 
transmission 
ACCELEROMETER_ENABLE Boolean User-­defined Enables or disables 
a Accelerometer 
Packet transmission 
SUMMARY_ENABLE Boolean User-­defined Enables or disables 
a Summary Data 
Packet transmission 
LOGGING_ENABLE Boolean User-­defined Enables or disables 
Data logging in the 
BioHarness 
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 The method defined for this object is: 
Method Name Method purpose 
Connected 1. Create a new ZephyrProtocol object. 
2. Calls the addZephyrPacketEventListener method. 
 
 
3.6. The  CRC8 Class 
This class defines methods and variables for computation of the CRC of each received packet from the 
BioHarness. The variables defined for this class is: 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type Purpose 
_crc8Poly Integer   User-­defined Stores the CRC polynomial 
to perform CRC calculation 
for each packet. 
 
The method defined for this class is: 
3.7. The  PacketTypeRequest Class 
 This class defines methods and variables to enable/disable the different Packet types supported by the API. The 
variables defined for this class are: 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type Purpose 
GP_ENABLE Boolean   User-­defined Stores the Enable 
or Disable status of 
the General Packet. 
ECG_ENABLE Boolean   User-­defined Stores the Enable 
or Disable status of 
the ECG Packet 
BREATHING_ENABLE Boolean   User-­defined Stores the Enable 
or Disable status of 
the Breathing 
Packet 
RtoR_ENABLE Boolean   User-­defined Stores the Enable 
or Disable status of 
the R to R Packet 
ACCELEROMETER_ENABLE Boolean   User-­defined Stores the Enable 
or Disable status of 
the R to R Packet 
SUMMARY_ENABLE Boolean   User-­defined Stores the Enable 
or Disable status of 
the Summary 
Packet 
EVENT_ENABLE Boolean   User-­defined Stores the Enable 
or Disable status of 
the Event Packet 
LOGGING_ENABLE Boolean User-­defined Enables or disables 
Data logging in the 
BioHarness 
The methods for this class are: 
Method Name Method purpose 
EnableGP Takes in a true or false Boolean argument  to enable or disable General 
Packet 
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EnableECG Takes in a true or false Boolean argument  to enable or disable ECG 
Packet 
EnableBreathing Takes in a true or false Boolean argument  to enable or disable 
Breathing Packet 
EnableTtoR Takes in a true or false Boolean argument  to enable or disable R to R 
Packet 
EnableAccelerometry Takes in a true or false Boolean argument  to enable or disable 
Accelerometer 100mg Packet 
EnableSummary Takes in a true or false Boolean argument  to enable or disable 
Summary Data Packet 




3.8. The  ReceivedEvent Class 
The methods for this class are: 
Method Name Method purpose 
getBytes Returns the bytes associated with this event type. 
 
3.9. The  ReceivedListener Interface  
The method defined for this interface is: 
Method Name Method purpose 
Received This method takes in argument of type ReceivedEvent and processes it 
based upon the object that implements this interface. 
 
3.10. The ZephyrPacket Class 
This class defines methods and variables for processing every received Packet from the BioHarness and 
creating objects and methods that check for packet sanctity such as valid Packet Start, Packet Length, Payload 
length, CRC etc. The important variables are listed as below: 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type Purpose 
_buffer ByteArrayOutputStream   Java Stores the parsed and 
serialized data packet. 
_crc8 CRC8   User-­defined Object to perform the 
CRC of the received 
data packet 
_length Integer   Java Temporary variable to 
store the length of the 
received packet. 
ACK Integer   Java ACK constant from the 
BioHarness 
CRC8_POLY Integer   Java CRC constant 
ETX Integer   Java End of Transmission 
Constant 
MINIMUM_LENGTH Integer   Java Minimum Length of 
Packet Constant 
NAK Integer   Java NAK constant from 
BioHarness Constant 
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The methods defined for this class are: 
Method Name Method purpose 
getSetLifeSignMessage Returns a byte array with LifeSign message bytes stored. 
getSetAccelerometerPacketMessage Returns a byte array filled with Accelerometer Data Request Packet 
enabled/disabled. 
getSetBreathingPacketMessage Returns a byte array filled with Breathing Data Request Packet 
enabled/disabled. 
getSetECGPacketMessage Returns a byte array filled with ECG Data Request Packet 
enabled/disabled. 
getSetGeneralPacketMessage Returns a byte array filled with General Packet Data Request Packet 
enabled/disabled. 
getSetRtoRPacketMessage Returns a byte array filled with R to R Data Request Packet 
enabled/disabled. 
getSetSerialNumberMessage Returns a byte array filled with Serial Number Data Request Packet 
enabled/disabled. 
getSetSummaryPacketMessage Returns a byte array filled with Summary Packet Data Request Packet 
enabled/disabled. 
getSetLoggingDataMessage Returns a byte array filled with Enable or Disable logging Data Request 
Packet enabled/disabled. 
Parse Returns an object of type ZephyrPacketArgs upon success. Parses the 
received byte array and checks for accurate STX, ETX, payload length, 
CRC etc. Throws an exception if failure is seen. 
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3.11. The ZephyrPacketArgs Class 
This class defines methods and variables for processing every received Packet from the BioHarness and storing 
certain information fields for each received packet 
The important variables are listed as below: 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type Purpose 
_bytes Byte  Array   User-­defined Stores the payload 
associated with each 
packet 
_msgID Integer   User-­defined Stores the Message ID 
of each received packet 
from the BioHarness 
_status Byte   User-­defined Stores the status of 
each message whether 
it passed or failed the 
checks per packet 
_NumRcvdBytes Byte   User-­defined Stores the number of 
bytes received in the 
payload for each packet 
_CrcStatus Byte   User-­defined Stores the CRC 
Pass/Fail status for 
each packet 
 
The methods defined for this class are: 
 
Method Name Method purpose 
getBytes Returns the payload for each data packet in _bytes field of the class 
getMsgID Returns the Message ID for each data packet in _msgID  field of the 
class 
getStatus Returns the Status for each data packet in _status  field of the class 
getNumRvcdBytes Returns the Status for each data packet in the _NumRvcdBytes  field of 
the class 
getCRCStatus Returns the CRC Status for each data packet in the _CRCStatus  field 
of the class 
 
3.12. The  ZephyrPacketEvent Class 
This class is used in conjunction to store the received packets from the BioHarness. The methods for this class 
are: 
Method Name Method purpose 
getPacket Returns the packet associated with this received packet event type in 
the _packet variable for this class. 
 
3.13. The  ZephyrPacketListener Interface  
The method defined for this interface is: 
Method Name Method purpose 
ReceivedPacket This method takes in argument of type ZephyrPacketEvent and 
processes it based upon the object that implements this interface. 
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3.14. The  ZephyrProtocol Class 
This class is one that implements the ReceivedListener Interface. It is responsible for enabling and disabling 
messages from the BioHarness. The variables for this class are: 
Variable Name Variable Class Name Variable Class 
Type 
Purpose 
_comms BTComms   User-­defined Stores the 
BTComms object 
_packet ZephyrPacket   User-­defined Stores the 
ZephyrPacket 
object for obtaining 
the packets from the 
BH. 
BREATHING_PACKET_ACK Integer   Java Stores the 
Breathing Packet 
Ack constant 
RtoR_PACKET_ACK Integer   Java Stores the R to R 
Packet Ack constant 
ACCELEROMETER_PACKET_ACK Integer   Java Stores the 
Accelerometer 
Packet Ack constant 
SUMMARY_DATA_PACKET_ACK Integer   Java Stores the 
Summary Data 
Packet Ack constant 
_GP_ENABLE Boolean   Java Variable to enable 




_ECG_ENABLE Boolean   Java Variable to enable 
or disable the ECG 
Packet from the 
BioHarness 
_BREATHING_ENABLE Boolean   Java Variable to enable 




_RtoR_ENABLE Boolean   Java Variable to enable 
or disable the R to 
R Packet from the 
BioHarness 
_ACCELEROMETER_ENABLE Boolean   Java Variable to enable 
or disable the 
Accelerometer 
Packet from the 
BioHarness 
_SUMMARY_DATA_ENABLE Boolean   Java Variable to enable 
or disable the 
Summary Data 
Packet from the 
BioHarness 
eventSubscribers Vector   Java/  User-­
defined 
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The methods defined for this class are: 
Method Name Method purpose 
addZephyrPacketEventListener Adds objects to the eventSubscribers list that implement the 
ZephyrPacketListener Interface 
GetSerialNumber Enables/Disables the Get Serial Number Message from the BioHarness 
OnZephyrPacket Takes in a ZephyrPacketArgs object and iterates through the 
eventSubscribers list of objects that implement the 
ZephyrPacketListener Interface and calls the ReceivedPacket Method 
for those objects. 
Received Takes in a ReceivedEvent object and calls the Methods to parse it. It 
then calls the OnZephyrPacket method. 
removeZephyrPacketEventListener Removes objects from the eventSubscribers list that implement the 
ZephyrPacketListener Interface 
SendLifeSign Sends a lifesign message to the BioHarness 
SetAccelerometerPacket Enables/Disables the Accelerometer Packet from the BioHarness 
SetBreathingPacket Enables/Disables the Breathing Packet from the BioHarness 
SetECGPacket Enables/Disables the ECG Packet from the BioHarness 
SetGeneralPacket Enables/Disables the General Packet from the BioHarness 
SetRtoRPacket Enables/Disables the R to R Packet from the BioHarness 
SetSummaryDataPacket Enables/Disables the Summary Data Packet from the BioHarness 
SetLoggingDataPacket Enables/Disables the Data Logging from the BioHarness 
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3.15. The GeneralPacketInfo Class 
This class stores the data information from the General Packet and provides methods to parse the General Packet 
and obtain the data stored in the packet. For details of each variable to the General Communications Link 
Specification document. The variables for this class are: 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type 
_SequenceNum Byte   Java 
_TSYear Int   Java 
_TSMonth Byte   Java 
_TSDay Byte   Java 
_MsOfDay Long   Java 
_HeartRate Int   Java 
_RespirationRate double   Java 
_SkinTemperature double   Java 
_Posture Int   Java 
_VMU double   Java 
_PeakAcceleration double   Java 
_BatteryVoltage double   Java 
_BreathingWaveAmpl double   Java 
_ECGAmplitude double   Java 
_ECGNoise double   Java 
_XAxis_Accn_Min double   Java 
_XAxis_Accn_Peak double   Java 
_YAxis_Accn_Min double   Java 
_YAxis_Accn_Peak double   Java 
_ZAxis_Accn_Min double   Java 
_ZAxis_Accn_Peak double   Java 
_ZephyrSysChan Int   Java 
_GSR Int   Java 
_ROGStatus Byte Java 
_AlarmSts Byte Java 
_WornStatus Byte Java 
_UserIntfBtnStatus Byte Java 
_BHSigLowStatus Byte Java 
_BHSensConnStatus Byte Java 
_BatteryStatus Byte Java 
 
The Getvariablename methods provide access to each of the above mentioned variables. 
3.16. The ECGPacketInfo Class 
 This class stores the data information from the ECG Data Packet and provides methods to parse the ECG Packet 
and obtain the data stored in the packet. For details of each variable to the General Communications Link 
Specification document. The variables for this class are: 
 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type 
_SequenceNum Byte   Java 
_TSYear Int   Java 
_TSMonth Byte   Java 
_TSDay Byte   Java 
_MsOfDay Long   Java 
NUM_ECG_SAMPLES_PER_PACKET Short   Java 
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_ECGSamples Array  of  short   Java 
 
The Getvariablename methods provide access to each of the above mentioned variables. 
3.17. The BreathingPacketInfo class 
This class stores the data information from the Breathing Data Packet and provides methods to parse the Breathing 
Packet and obtain the data stored in the packet. For details of each variable to the General Communications Link 
Specification document. The variables for this class are: 
 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type 
_SequenceNum Byte   Java 
_TSYear Int   Java 
_TSMonth Byte   Java 
_TSDay Byte   Java 
_MsOfDay Long   Java 
NUM_BREATHING_SAMPLES_PER_PACKET Short   Java 
_BreathingSamples Array  of  short   Java 
 
The Getvariablename methods provide access to each of the above mentioned variables. 
3.18. The RtoRPacketInfo class 
This class stores the data information from the R to R Data Packet and provides methods to parse the R to R Packet 
and obtain the data stored in the packet. For details of each variable to the General Communications Link 
Specification document. The variables for this class are: 
 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type 
_SequenceNum Byte   Java 
_TSYear Int   Java 
_TSMonth Byte   Java 
_TSDay Byte   Java 
_MsOfDay Long   Java 
NUM_RtoR_SAMPLES_PER_PACKET Short   Java 
_RtoRSamples Array  of  Int   Java 
 
The Getvariablename methods provide access to each of the above mentioned variables. 
3.19. The AccelerometerPacketInfo class 
This class stores the data information from the Accelerometer 100mg Data Packet and provides methods to parse the 
Accelerometer 100mg Packet and obtain the data stored in the packet. For details of each variable to the General 
Communications Link Specification document. The variables for this class are: 
 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type 
_SequenceNum Byte   Java 
_TSYear Int   Java 
_TSMonth Byte   Java 
_TSDay Byte   Java 
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_MsOfDay Long   Java 
NUM_ACCN_SAMPLES Short   Java 





The XYZ_AccelerationData class 
This is an Inner Class of the AccelerometerPacketInfo class. The variables for this class are: 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type 
X_axisAccnData double Java 
Y_axisAccnData double Java 
Z_axisAccnData double   Java 
 
The Getvariablename methods provide access to each of the above mentioned variables. 
3.20. The SummaryPacketInfo Class 
This class stores the data information from the Summary Packet and provides methods to parse the Summary Packet 
and obtain the data stored in the packet. For details of each variable to the General Communications Link 
Specification document. The variables for this class are: 
 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type 
_SequenceNum Byte   Java 
_TSYear Int   Java 
_TSMonth Byte   Java 
_TSDay Byte   Java 
_MsOfDay Long   Java 
_HeartRate Int   Java 
_RespirationRate double   Java 
_SkinTemperature double   Java 
_Posture Int   Java 
_Activity double   Java 
_PeakAcceleration double   Java 
_BatteryVoltage double   Java 
_BatteryStatus Byte Java 
_BreathingWaveAmpl double   Java 
_BreathingWaveNoise double   Java 
_BreathingRateConfidence Byte Java 
_ECGAmplitude double   Java 
_ECGNoise double   Java 
_HeartRateConfidence Byte Java 
_HRV Int   Java 
_SystemConfidence Byte Java 
_GSR Int   Java 
_ROGStatus Byte Java 
_ROGTime short   Java 
_Vertical_AxisAccnMin double   Java 
_Vertical_AxisAccnPeak double   Java 
_Lateral_AxisAccnMin double   Java 
_Lateral_AxisAccPeak double   Java 
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_Sagittal_AxisAccnMin double   Java 
_Sagittal_AxisAccnPeak double   Java 
_Device_Internal_Temperature double   Java 
_Status_Worn_Det_Level Byte Java 
_Status_Button_Press_Det_Flag Byte Java 
_Status_Fitted_to_Garment_Flag Byte Java 
_Status_Heart_Rate_Unreliable_Flag Byte Java 
_LinkQuality short   Java 
_RSSI Byte Java 
_TxPower short   Java 
_Reserved short   Java 
 
The Getvariablename methods provide access to each of the above mentioned variables. 
3.21. The EventPacketInfo Class 
This class stores the data information from the Event Packet and provides methods to parse the Event Packet and 
obtain the data stored in the packet. For details of each variable to the General Communications Link 
Specification document. The variables for this class are: 
Variable Name Variable Class Name Variable Class Type 
_SequenceNum Byte   Java 
_TSYear Int   Java 
_TSMonth Byte   Java 
_TSDay Byte   Java 
_MsOfDay Long   Java 
_EventCode short   Java 
_EventSpecificData Array  of  bytes   Java 
 
The Getvariablename methods provide access to each of the above mentioned variables. Since this is a variable 
length packet, the constructor to this class needs to be initialized with number of bytes required to store the 
EventSpecificData bytes. This can be calculated from the DLC of the packet. 
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The BioHarness??? is a compact physiological 
monitoring module. It is attached to a lightweight 
Smart Fabric strap or garment which incorporates 
ECG and Breathing detection sensors. 
 
????????????????????????????ransmit 















Tel:  +1 (443) 569-3603 










? Bluetooth Connectivity to receiver or external 
sensors 
? Heart Rate 0 ? 240 BPM (±1 BPM) 
? Breathing Rate 0 ? 120 BPM (±1BPM) 
? Device Temperature 10 ? 60°C (±2°C) 
? Position/posture ± 180° (Laying, standing) 
? Activity in VMU (Stationary, walk, run) 
? 3 axis Acceleration to 16g 
? Red / Orange / Green subject status indication 
? Transmit and/or Logging Modes 
? 250Hz ECG Transmission & Logging 
? 100Hz Accelerometer Logging 
? USB connectivity for data download & charging  
? Up to 500+ hours data storage 
? Internal algorithms for 
o Estimated core temperature 
o Jump Test 
o Dash Test 
o Fall detection 
o Heart Rate Variability 








? Biomechanical and physiological research 
? Remote Patient Monitoring 
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Optional Live Long-Range Data Transmission 
 
 
Optional Live Short-Range Data Transmission 
 
 
Optional Transmit to Mobile Device Application 
 
 
Optional Data Logging 
 
*Device must be configured to log. Software needed for data import. 
Zephyr Training 
System 
Sensor strap/shirt   
Bluetooth Radio Link 
User Interface 
Bluetooth Mobile Device 
Bluetooth Radio Link 
Mobile Application Sensor strap/shirt   
Download data using 
USB charging cradle Wear & record* 
User Interface 
Bluetooth Receiver 
Sensor strap/shirt   
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Specifications (Unless otherwise stated: Temperature = 25 °C, Pressure = 1 ATM, Fresh 
battery, g = gravity units) 
Power Supply: Internal Lithium cell, rechargeable via USB charging cradle or USB wall charger. 
 
Parameter Notes  Values    
  Min Typ. Max resolu
tion 
Unit 
General       
Logging capacity 1   500+   hours 
Power supply voltage USB  4.5 5 5.5  V 
Battery Life ? Radio transmitting 2 12  24  hrs 
Battery Life - Logging 3  35   hrs 
Log Download Time 4 1  6  Min per hr 
of log 
Charging Time   3   hrs 
Storage Between 
charges 
 6   months 
Charging Cycles 5  300   Cycles 
ECG Digital resolution 6 10  12  bits 
Heart Rate 
ECG sensor sampling frequency   1000   Hz 
Range 7 0  240 ±1 BPM 
R-R  250  1500  ms 
Time to first lock At 60 bpm  15 25  S 
No Signal Response time 60 to 0 bpm  10   S 
Input dynamic range   0.1  10  mVpp 
ECG Amplitude 8 0.25  15  mV 
Operating Modes: 
Active   ? device transmitting data + logging, if configured 
Standby ? device not transmitting but connectable + logging, if configured 
Notes: 
1. General Logging (Gen + ECG = 140hrs, Gen + Acceleration = 280hrs) 
2. Min Period ? after 180 charge cycles. Max Period ? new battery 
3. Software required for data download.  
4. Min: General Log only. Max: Summary + Waveform 
5. After 300 deep discharge/charge cycles the battery will retain a minimum of 80% of its original capacity. 
6. 12 bit sampling. Transmit 10 bit, Log 12 bit. 




Activity Level VMU USARIEM 
% of time 
Zephyr  
% of time 
Max Deviation 
(bpm) 
±1 Laboratory ? ECG 
simulator 
 100 99 1 
±2 Low activity (static)  < 0.2 99 99 5 
±3 Moderate activity 
(walk/jog) 
 < 0.8 95 96 5 
±3 High activity (run) > 0.8 90 96 10 
8. Accuracy greater of 100 µV or 10% 
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Parameter Notes  Values    
  Min. Typ. Max. ????? Unit 
Breathing Rate 
Sampling frequency   25   Hz 
Range 9 0  120 ±1 BPM 
No signal response time   15   s 
Step change response time   15   s 
Device Temperature 
Sampling frequency 10  1   s 
Range  10  60 ±2 °C 
Stabilization Time   20   minutes 
Acceleration 
Sampling Frequency   100   Hz 
Range (any axis)  -16  +16  g 
Bandwidth   50   Hz 
Sensitivity   12   mg 
Activity 
VMU (vector magnitude units) 11   16  g 
Epoch    1   s 
Bandwidth  0.06  9  Hz 
Dynamic Range (any axis)  ?16  16  g 
Sensitivity   10   mg 
Noise   7.2   mg 
Posture 
Reporting frequency   1   Hz 
Dynamic Range 12 -180  +180  Degrees 
Epoch    1   s 
Sensitivity  8  1  Degrees 
Recommended storage temperature 20°C 
Notes: 
9. Breathing Rate Accuracy for defined conditions: based on USARIEM* guidelines 
Accuracy 
(Bpm) 
Condition (average every 15 
seconds) 
VMU USARIEM 
% of time 
Zephyr 
% of time 
Max Deviation 
(bpm) 
±2 Laboratory ? breathing emulator  100  2 
±3 Low activity (static)  < 0.2 95 75  5 
±3 Moderate activity (walk/jog)  < 0.8 95 65 5 
±5 High activity (run) > 0.8 90 75  12 
±5 Talking & breathing rate in range 
6 ? 25 bpm 
 100   
10. Min = device transmitting, Max = device logging 
11. Vector Magnitude Units, 3 axis, sampled at 100 Hz, averaged to 1 second epoch. 
12. 0° = vertical, 90° = horizontal. 180° = inverted. Subject anterior inclination is a positive value, posterior is 






BioHarness 3 Data Sheet 
Page 5 of 15 
Ph: +1(443) 569-3603                                                       Fax: +1(443) 926-9402                                   Web: www.zephyr-technology.com 
9700.0136                                                                     © Zephyr Technology 2011                                                                      2011-11-14                                                                                                                                
Data Output ? Transmitted Data 
 
Data output is in the form of a number of messages, each of which can be enabled or disabled.  
Parameter Reporting 
Frequency (Hz) 
Range Units Description 
General Data Packet 
Heart Rate 1 0 ? 240  BPM Beats per Minute 
Breathing Rate 1 0 ? 120  BPM Breaths per Minute 
Skin Temperature 1 10 ? 60  °C  
Posture 1 ±180 Degrees  Vertical = 0°, Inverted = 180° 
Activity Level 1 16 VMU (g)  
Peak Acceleration 1 ±16 g  
Battery Voltage 1 3.5 ? 4.2 V  
Breathing Wave Amplitude 1 0 ? 0.05 V Indicative only 
ECG Amplitude 1 0 ? 0.05 V Indicative only 
ECG Noise 1  V Indicative only 
X Acceleration Min 1 ±16 g Vertical axis????????????????? 
X Acceleration Peak 1 ±16 g  
Y Acceleration Min 1 ±16 g Lateral axis 
Y Acceleration Peak 1 ±16 g  
Z Acceleration Min 1 ±16 g Sagittal axis 
Z Acceleration Peak 1 ±16 g  
ROG Status 1 R,O,G  See section 3.4.2 
Strap Worn Status 1 0,1  0 = not worn. 
Device Button pressed 
status 
1 0,1  0 = not pressed 
Battery Percentage of Full 
Charge 
1 0 ? 100  % % of full capacity 
Breathing Data Packet 
Breathing sensor output 18 0 ? 4095  bits Does not indicate breathing 
depth 
 ECG Packet 
ECG Sensor output 250 0 ? 1023  bits For debugging purposes only 
1 bit = 0.013405 mV 
Reference generated at 60bpm 
 Heart Rate R-R Packet 
HR RR value 18 Minimum 
250 
ms Alternating ± sign at new 
detection 
Accelerometer Data packet 
X axis acceleration 50 ±16  Scaled 0 ? 4095, 2131 = 0g 
    83 = 1g (16g device) 
Y axis acceleration 50 ±16 bits  
Z axis acceleration 50 ±16 bits  
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Range Units Description Invalid 
Value 
Summary Data Packet  
Heart Rate See 1. 
below 
0 ? 240  BPM Beats per Minute 65535 
Breathing Rate  0 ? 120  BPM Breaths per Minute  6553.5 
Skin Temperature  10 ? 60  °C  -3276.8 
Posture  ±180 Degrees  Vertical = 0°, Inverted = 180°  -32768 
Activity Level  16 VMU (g)  655.35 
Peak Acceleration  ±16 g  655.35 
Battery Voltage  3.5 ? 4.2 V 3904 = 3.904V 65.535 
Battery Level  0 ? 100  %  255 
Breathing Wave 
Amplitude 
 0-65534 LSB Indicative only 65535 
Breathing Wave 
Noise 
 N/A V  65535 
Breathing Rate 
Confidence 
 N/A %  255 




ECG Noise  0 ? 0.05 V Indicative only. . 0.000001 
resolution. 




 0 ? 100  %  255 
HR Variability  0 - 280 ms  65535 
System Confidence  0 ? 100  % Physiological data validity 255 
Galvanic Skin 
Response 
 N/A    
ROG Status  R,O,G  See section 3.4.2 0 
Vertical Acceleration 
Min 
 ±16 g -83 = -0.83g -327.68 
Vertical Acceleration 
Peak 
 ±16 g 1225 = 12.25g -327.68 
Lateral Acceleration 
Min 
 ±16 g  -327.68 
Lateral Acceleration 
Peak 
 ±16 g  -327.68 
Sagittal Acceleration 
Min 
 ±16 g  -327.68 
Sagittal Acceleration 
Peak 
 ±16 g  -327.68 
Device Internal 
Temperature 
 0 ? 100  °C 612 = 61.2 -3276.8 
Status Info    16 bit number. See 3. below 0 
Link Quality  0 - 254  High number = high quality 255 
RSSI  -127 ? 127  dB -5 = -5dB -128 
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Estimated Subject 
Core Temperature 
 33 ? 41  °C 386=38.6 6553.5 
Aux ADC Channel 1  0 - 65534  Implementation specific 65535 
Aux ADC Channel 2  0 - 65534  Implementation specific 65535 
Aux ADC Channel 3  0 - 65534  Implementation specific 65535 
Reserved      
 
1. The Summary data packet has a configurable reporting frequency, in the range 1 sec ~ 18 hrs. Data 
reported is the latest value for each parameter at time of transmission, other than Activity, Peak, Max & 
Min accelerations, which use the reporting interval as the epoch over which they are calculated. 
 
2. Invalid Values may be reported if the data is not available at the time of transmission, or the device does 
not support that parameter. 
 
3. Status Info is a 16 bit number which flags the following parameters. Full descriptions and values can be 
found in the Bluetooth Comms Link Specification. 
DWDL Device Worn Detection Level 
BPDF Button Press Detection Flag 
NFTG Not Fitted To Garment 
HRUF Heart Rate Unreliable Flag 
RRUF Respiration Rate Unreliable Flag 
STUF Skin Temperature Unreliable Flag 
POUF Posture Unreliable Flag 
ACUF Activity Unreliable Flag 
HRVUF Heart Rate Variability Unreliable Flag 
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Data Output ? Logged Data 
 
Logging Modes 
? General (default) ? Summary 
? General + ECG ? Summary + Waveform 







Range Units Description 
Heart Rate 1 0 ? 240  BPM  
Breathing Rate 1 0 ? 120  BPM  
Skin Temperature 1 N/A °C  
Posture 1 ±180 Degrees Vertical = 0° Inverted =180° 
Activity Level 1 16 VMU(g)  
Peak Acceleration 1 ±16 g  
Battery Voltage 1 3.5 ? 4.2  V  
Breathing Wave Amp 1 0 ? 3.3  V Indicative 
GSR Level N/A N/A nS Indicative 
ECG Amplitude 1 0 ? 0.05 V Indicative 
ECG Noise 1 0 ? 0.05 V Indicative 
X Acceleration Min 1 ±16 g  
X Acceleration Peak 1 ±16 g  
Y Acceleration Min 1 ±16 g  
Y Acceleration Peak 1 ±16 g  
Z Acceleration Min 1 ±16 g  
Z Acceleration Peak 1 ±16 g  
Breathing Sensor output 18 0 - 4095 Bits  






Range Units Description 






Range Units Description 
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Range Units Description 
Heart Rate 1 0 ? 240  BPM  
Breathing Rate 1 0 ? 120 BPM  
Skin Temperature 1 N/A  °C  
Posture 1 ±180 Degrees Vertical = 0° 
Activity Level 1 16 VMU(g)  
Peak Acceleration 1 ±16 g  
Battery Voltage 1 3.5 ? 4.2  V  
Breathing Wave Amp 1 0 ? 65534  Indicative 
Breathing Wave Noise 1 N/A   
Breathing Rate Confidence 1 N/A %  
ECG Amplitude 1 0 ? 0.05 V Indicative 
ECG Noise 1 0 ? 0.05 V Indicative 
Heart Rate Confidence 1  0 ? 100 %  
Heart Rate Variability 1 0 ? 65534 ms  
System Confidence 1 0 ? 100 %  
GSR 1 N/A nS nano Siemens 
ROG 1 R, O, G  0 = invalid 
Vertical  Acceleration Min 1 ±16 g  
Vertical Acceleration Peak 1 ±16 g  
Lateral Acceleration Min 1 ±16 g  
Lateral Acceleration Peak 1 ±16 g  
Sagittal Acceleration Min 1 ±16 g  
Sagittal Acceleration Peak 1 ±16 g  
Internal Device Temperature 1 -40 ? 80  °C  
Status Info 1    
Link Quality 1 0 ? 254   0=Lowest quality 
RSSI 1 -127 ? 128  dB Received Signal Strength 
Indication 
Tx Power 1 -128 ? 128  dBm  
Estimated Core Temperature 1 33 ? 41  °C Under Development 
Auxiliary ADC Channel 1 1 0 ? 4095  Bits  
Auxiliary ADC Channel 2 1 0 ? 4095 Bits  
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Summary and Waveform Log 
Parameter Reporting 
Frequency (Hz) 
Range Units Description 
All summary parameters 1   As Summary Log Format 
Breathing Sensor Waveform 25  *  
Vertical Axis Accelerometer 100 0 ? 4095 Bits Centered on 2048 
1g = 83 
Lateral Axis Accelerometer 100 0 ? 4095 Bits Centered on 2048 
1g = 83 
Sagittal Axis Accelerometer 100 0 ? 4095 Bits Centered on 2048 
1g = 83 
ECG 250 0 ? 4095  Bits Indicative 
Heart Rate RR intervals Per R detection 250 ? 1500   ms 40 ? 240bpm equivalent 
Breathing BB intervals Per B detection 850 - 15000 ms 4 ? 70Bpm equivalent 
Event  Per event   See Event Descriptions 






Event Per event See event descriptions 
 
Event Descriptions 
Timestamp Event Code Type Source EventID Event Data 
YYYY/mm/dd/ms See 1 System Bluetooth See 2 Event description 
??????Worn status 
changed from 
100% to 0%? 
   Button Press  
Emergency Press  
Battery Low  
Diagnostics  
 See 1 Physiological ROG Change   
   Worn Detection   
HR Reliability Change  
Fall Detection (see 3.)  
Jump Detection  
Dash Detection  
1. 16 bit Event Code= Event Type + Event Source + Event ID 
2. 6 bit Event ID 
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Bluetooth Compliance   Version 2.1 + EDR 
Supported Profile   Serial Port 
Discoverability    Configurable 
Frequency    2.4 to 2.835 GHz 
Output Power    10 dBm 
Operating Range   Up to 300ft / 100m  
     Up to 300yds with long range receiver antenna 
(Dependent on Bluetooth receiver components) 
Sensitivity    -91 dBm 
Antenna Type    Internal 
 
 
Red / Orange / Green Subject Status Indication 
This is a value which is calculated in the device. It is dependent upon four fixed, subject-configurable 
thresholds: 
? Heart Rate minimum 
? Heart Rate Maximum 
? Breathing Rate Minimum 
? Breathing Rate Maximum 
 
Current and previous Heart Rate and Breathing Rate values are used in conjunction with activity level to 
??????????????????????????????????????????????prietary algorithms. 
 
Threshold levels are stored within the device and are configurable by USB. 
 
Accelerometer Axis Orientation 
 
Device in side strap, located 





can be remapped 
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LED Behaviour 
The BioHarness module can operate in four modes: 
? Transmit data by Bluetooth 
? Log data to internal memory (no transmit) 
? Transmit and log the same data simultaneously 
? Sample data, but not transmit or log until requested by BT 
 



















DEVICE STATE IN CRADLE 
Connected Error 
Always off 
Charging Charged No power 


















 > 30% charge < 30% charge 
HR Locked Not worn 
DEVICE STATE WHEN WORN 
Error 
Error 
< 10% charge 
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Standards/Compliance/Certification 
The BioHarness has been designed to conform to the following: 
 
RTTE:     Directive 1999/5/EC 
Contains Transmitter Module: 
 FCC ID:     T7V1315 
 
     
  
Environmental 
Operating Temperature   -30°C / +60°C 
Storage Temperature   -40°C / +85°C 
Charging Temperature   0°C / +45°C 
ESD     IEC 801-2KV 
IP Rating:    IP67 Pending 
 
Portable Military Standards 810F Pending 
High Temperature:   501.4  
Low Temperature:   502.4  
Temperature Shock   503.4  
Low Pressure:    500.4 
Solar Radiation:   505.4 
Ran & Blowing Rain:   506.4 
Humidity:    507.4 
Salt Fog:    509.4 
Dust:     510.4 
Vibration:   514.5 





NOTE: THE MANUFACTURER IS NOT RESPONSIBLE FOR ANY RADIO OR TV INTERFERENCE 
CAUSED BY UNAUTHORIZED MODIFICATIONS TO THIS EQUIPMENT. SUCH MODIFICATIONS COULD 
VOID THE USER'S AUTHORITY TO OPERATE THE EQUIPMENT. 
  
This device complies with Part 15 of the FCC Rules.  Operation is subject to the following two conditions: 
(1) this device may not cause harmful interference, and (2) this device must accept any interference received, 
including interference that may cause undesired operation. 
  
Any computer used in conjunction with this device must be covered by a Declaration of Conformity or must 
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BioHarness module 28  (Diam) x 7 mm (1.85 x 0.46 inches) 
Charging Cradle 
(Single device) 
80w x 24d x 37h mm (2.5 x 1.6 x 1.1 inches) 
Weight Strap 105 grams 
BioHarness module 18 grams 
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Part Numbers for the Zephyr BioHarnes???????????????????????????????? 
 
Component ZPN 
????????????3 Module 9600.0254 
?????????????????????????????? Side fitting XS to M adjustable 9600.0189 





? Subjects fitted with a heart pacemaker should not use this device 
? Device should not be worn in explosive atmospheres (such as gas stations) 
? Device should not be worn near blasting areas where radio detonation methods may be used 
? Charging at high temperatures has risk of fire or explosion (> 45 °C).  
? Unit should not be disposed of in fire 
 
Notes 
? Should not be used for swimming or similar water-based activities 
? No user-serviceable components 


















The information in this document is believed to be accurate in all respects at the time of publication but is subject to change without 
notice. Zephyr Technology assumes no responsibility for errors or omissions, and disclaims responsibility for any consequences resulting 
from the use of information included herein. Additionally, Zephyr Technology assumes no responsibility for the functioning of undescribed 
features or parameters. Zephyr Technology does not assume any liability arising out of the application or use of any product, and 
specifically disclaims any and all liability, including without limitation consequential or incidental damages. 
 
Zephyr Technology products are not designed, intended or authorised for use in applications intended to support or sustain life, or for 
any application in which the failure of the Zephyr Technology product could create a situation where personal injury or death may occur. 
Should Buyer purchase or use Zephyr Technology products for any such unintended or unauthorised application, Buyer shall indemnify 
and hold Zephyr Technology harmless against all claims and damages. 
